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Uber die Darstellung des Ammoniaks 
aus Stickstoff und Wasserstoff'). 
Fritz Haber, Berlin-Dahlem. 
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ıber die Natur deckt den Verlust, indem sie auf 
der Bahn des Blitzes Stickstoff-Sauerstoff-Ver- 
bindungen in den hohen Schichten der Atmosphäre 
entstehen läßt, die der Regen herniederwäscht. 
Zu dieser stickstoffbindenden Wirkung der elek- 
trischen Entladung fiigt sie als Quelle gebun- 
denen Stickstoffs die Tätigkeit von Bakterien im 
Boden, die teils frei leben, teils sich an den 
Wurzelknöllehen mancher Pflanzen ansiedeln 
ınd freien Stiekstoff in gebundenen überführen. 

Die Agrarwirtschaft läßt das Gleichgewicht 
an gebundenem Stickstoff im wesentlichen be- 
stehen. Mit dem Übergang zum Industriestaat 
aber beginnt die Verschleppung der Bodenerzeug- 
nisse vom Wachstumsort der Nährpflanzen zu 
entlegenen Verbrauchsstätten, von denen der ge- 
bundene Stiekstoff nicht wieder auf den Mutter- 
boden zurückkehrt, dem er entnommen ist. 

Aus dieser Verschleppung entsteht das welt- 
wirtschaftliche Bedürfnis nach Zufuhr gebunde- 
nen Stickstoffs zum Boden. Es wird durch die 
nationalwirtschaftlichen Rücksichten gesteigert. 
die mit der diehteren Besiedelung in den In- 
lustriestaaten die Forderung entstehen lassen, 
len heimatlichen Acker zu gesteigerter Frucht- 
barkeit zu bringen, und es wird weiter dadurch 
vermehrt, daß die emporwachsende Industrie für 
viele eigene chemische Zwecke gebundenen Stick- 
stoff in Anspruch nimmt. Der Stickstoffbedarf 
kennzeic hnet, wie der Bedarf an Kohle, den Ab- 
stand, der unsere Lebensform von der des Men- 
schen trennt, der ..selbst den Boden düngt, den 
BE, 

Der Landwirtschaft, die immer der Haupt- 
erbraucher ist, wird mit der Stickstoffzufuhr 








ıllein cht Genüge getan. Kali und Phosphor- 
säure 1 ihr gleich unentbehrlich. Aber für 
lie Be dieung des Stickstoffbedarfes stand der 
Weltwirtschaft von Haus aus ein viel geringerer 


Reiehtum natürlicher Vorräte zu Gebote. So 
ırde naturgemäß die Sorge um den Stickstoff 
die erste leı groben Ix ippen, die die neue Fahr- 
straße gefährdeten, auf der wir uns in der Welt- 
wirtschaft seit einigen Jahrzehnten bewegen. 


Unsere Geschichtsbetrachtung, die gewohnt 


ist, die historischen Tatsachen aus der unver- 


iinderlichen Natur des Menschen zu verstehen, 
verführt uns gern, über den ungeheuren Ein- 
sehnitt hinwegzusehen, den das vergangene Jahr- 
hundert in der Geschichte der Menschheit be- 
deutet. Alle deckte ihren 
3edarf an Energie durch die physische Arbeit 
der Menschen wnd die Ausnutzung von Wind und 
Sonne . 


vorangehende Zeit 


die iilter sind als wir und unsere Lebens- 
bedingungen werden. Das vorige 
Jahrhundert hat alle Tore zu dem Energievorrat 


überdauern 





ler Kohle aufgetan und in den Industriestaaten 
Lebensformen eingebürgert, bei denen die phy- 
sische Arbeit der Menschen nur das Relais be- 
tätiet, das den hundertfach stärkeren Strom der 
Kohlenenergie in die Adern des Weltwirtschafts- 


körpers steuert. Damit sind technische Not- 





[ Die Natur 


wissenschaften 


wendigkeiten entstanden, denen wir nur zu leicht 
Entwicklung der 
Wissenschaft ohne zenügende Vorsorge geven- 
überstehen. Der augenblickliche Zustand der 
Welt, bei dem die Nachwirkung des Krieges in 
Zentraleuropa erdrückend auf der Wissenschafts- 


mangels einer ausreichenden 


pflege lastet, legt diese Erinnerung besonders 
nahe. 

Das Bedürfnis nach Erschließung neuer Stick- 
stoffquellen trat um die Wende des vorigen Jahr- 
hunderts stark hervor. Seit seiner Mitte schöpf- 
ten wir aus dem Bestand an Salpeterstickstoff, 
den die Natur in der chilenischen Hochgebirge 
Dann lehrte der Ver- 
gleich des gewaltig ansteigenden Bedarfes mit 
dem abschätzbaren Vorrat, daß um die Mitte un- 
seres Jahrhunderts ein Notstand 








wüste angesammelt hat. 


eroßen Stils 

unvermeidlich war, wenn die Chemie keinen 

Ausweg fand. 
Die chemische 


Als man anfing, die Kohle zu destillieren, waı 


Fragestellung war nicht neu 


man unter den Destillationsprodukten auf das 
Ammoniak gestoßen, das in der Form des 
schwefelsauren Ammoniaks Eingang in die Land- 
wirtschaft gefunden hatte. Noch im Jahre 1870 
ein lästiges Abfallprodukt der Gasbereitung, waı 
das Ammoniak im Jahre 1900 ein hoch gewertet 

Begleiter der brennbaren Gase geworden, und die 
Kokereiindustrie war in voller Arbeit, um überall 
ihre Öfen auf seine Nebengewinnune einzurich 


‚undenen Stick 


ten. Seine Herkunft aus dem ge 
stoff der Kohle war geklärt. Die Verbesserung 
seiner Ausbeute, die kaum me hr als ! 5 vom Stick- 
stoff der Kohle bei dem iiblichen Verfahren aus- 
Aber es 


war auf diesem Wege keine befriedigende Lösung 


machte, war vielfach bearbeitet worden. 


zu erwarten. Bei einem Durchschnittsgehalt der 
Kohle von ungefähr 1% an gebundenem Stick- 
stoff konnte man die Kohle nicht allein um des 
Stickstoffs willen verarbeiten. Seine Gewinnung 
als Nebenprodukt aber zog der Erzeugung Gren- 
zen, die es unmöglich machten, aus dieser Quelle 
den künftigen Ausfall des Salpeters zu ersetzen. 
laß der Bedarf an ge- 


vim Beginn des Jahr 


Es ließ sich voraussehen, « 
bundenem Stickstoff, der I 
hunderts mit wenigen 100000 Tonnen im Jahr 
zu befriedigen war, in die Millionen von Tonneı 
hineinwachsen mußte. Ein soleher Bedarf konnte 
nur aus einer Quelle gedeckt werden. aus dem u 

eeheuren Vorrat an elementarem Stickstoff, den 
Bindung 
einfachsten 
und verbreitetsten chemischen Elemente gelingen. 


unsere Atmosphäre darstellt, und die 
mußte auf chemischem Wege an die 


wenn die Lösung dem Erfordernis entsprechen 
sollte. Wie als Ausgangsmaterial der elementare 
Stickstoff durch die Rohstoffverhältnisse unserer 
Erde gegeben war, so war als Endprodukt Am- 





moniak oder Salpetersäure durch die Bedürfnisse 
der Pflanze vorgeschrieben. Die Aufgabe kam 
also darauf hinaus, den elementaren Stickstoff 
an Sauerstoff oder an Wasser zu binden. 

Auch in dieser Stellung war das chemische 
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Problem nicht neu und nicht unbearbeitet. Die 
Vereinigung des Stickstoffs mit dem Wasserstoff 
zu Ammoniak, wie mit dem Sauerstoff zu sal- 
Verbindungen, hatte die Wissen- 
schaft und zum Teil die Technik beschäftiet. 
Die Vereinigung mit dem Wasserstoff un- 
mittelbar aus den Elementen war mit verschiede- 


petersauren 


nen Formen der elektrischen Entladung erzwun- 
ven worden, bei denen freilich der Energieauf- 
wand in einem abschreekenden Verhältnis zum 
Ergebnis stand. Die indirekte Vereinigung hin- 
gegen war mit technisch bemerkenswertem Er- 
folge bearbeitet worden, indem man den Stick 
stoff mit anderen Elementen vereinigt und diese 
Verbindung nachher mit Wasser‘ unter Abspal- 
tung von Ammoniak zerlegt hatte. Nur der frei 
willige Zusammentritt der Elemente war unbe- 
kannt, als ich 1904 begann, mich mit dem Gegen- 
beschäftigen, und galt. für 
schlossen, nachdem man Druck, Wärme und die 
Wirkung des 
außerstande gefunden hatte, sie hervorzubringen?). 

Der indirekte Weg hat die Wissenschaft und 
lie Technik immer wieder beschäftigt, seit Mar- 
queritte und Sourdeval ihn 1860, auf Bunsens 
und Playfairs älteren Untersuchungen fußend, an 
einem Musterfall hatten. Atzbaryt 
und Kohle lieferten bei hoher Temperatur mit 
Stiekstoff Cyanbarium. Bei erniedrigter Tem- 


stande zu 


ausge- 


vermittelnde Platinschwammes 


entwickelt 


peratur zerfiel diese Verbindung mit Wasser 
ampf unter Bildung von Ammoniak und E 
stehung von Bariumhydroxyd, das wieder in den 


t 
it 


Prozeß zurückkehrte. So wurde fortlaufend 
unter abweehselnder Bildung und Zerstörune des 
Cyanbariums Kohlensäure und Ammoniak aus 
Kohlenstoff, Wasser und elementarem Stickstoff 


In dem halben Jahrhundert, das der 
Veröffentliehung von Margueritte und Sourdeval 


folgte, ist dieser indirekte Weg, dessen erste tech 


gewonnen. 


nische Durehführunz übermäßize Anforderunge: 
an die Reaktionsgefäße stellte, in vielen ab 
gewandelten Formen erneut bearbeitet worden 
Der Baryt ließ sich durch feuerbestiindige Oxyd 
anderer Metalle oder Halbmetalle ersetzen. Der 
Vorgang der Stickstoffbindung konnte in Teil- 
vorgingen zerlegt werden, indem zunächst dureh 
teduktion das Metall, Halbmetall oder Metall- 
earbid hergestellt wurde, das in einer Folgereak- 
tion den Stickstoff aufnahm. 
als Lösung des Problems der Ammoniakdarstel 
lung niemals vollständig befriedigend. Vollzog 
sich die Reduktion des Oxyds und die Aufnahme 
des Stiekstoffs in einem Vorgang. so verlangte 


Das Ergebnis war 


)) Auch gegenüber den Ergebnissen meiner ersten 
Untersuchung, die in Gemeinschaft mit @. van Oordt 
ausgeführt und im 43. Bande der Zeitschrift für an 
organische Chemie im Januar 1905 zur Veröfient- 
lichung gelangt ist, hat die Meinung noch lebhaften 
Ausdruck gefunden, daß es zur Vereinigung des Stick 
stoffes mit dem Wasserstoff der Mitwirkung eines 
dritten Stoffes, des Wasserdampfes, bedürfte (Procee- 
dings of the Royal Society Serie A, Bd. 76, Nr. 508 
Seite 167). 
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sie eine sehr hohe Temperatur. Spaltete man den 
Vorgang, so gelangte man zu Zwischenprodukten, 
die leichter mit Stickstoff in Reaktion traten. 
Aber das Zwischenprodukt — Metall, Halbmetall 
oder Carbid forderte dann für seine eigene 
Erzeugung aus dem Massenvorrat der Natur- 
produkte erst recht die Innehaltung von Bedin- 
gungen, die einen unwirtschaftlichen Aufwand 
elektrischer Energie — auf elektrolytischem oder 
elektrothermischem Wege — nötig machten. 

Dem fester gebauten Stickstoffmolekül ist die 
Leichtigkeit fremd, mit der sich das Folgeelement 
im periodischen System, der Sauerstoff, teilweise 
teichtum der Autoxydations- 
dementsprechend ein voll- 


aufspaltet. Dem 
erscheinungen steht 
ständiger Mangel an freiwillig bei gewöhnlicher 
Temperatur verlaufenden Reaktionen des elemen- 
taren Stickstoff in der unbelebten Natur gegen- 
über. Die schwere Spaltbarkeit des Stickstoffs 
brachte die Bemühungen zum Scheitern, die der 
Ausbildung eines technischen Ammoniakverfah- 
rens gewidmet wurden. 

Nur an einer Stelle ist man beim Studium des 
indirekten Weges der Ammoniakbildung aus den 
Elementen imstande gewesen, die Schwierigkeiten 
erfolgreich zu umgehen. Franck und Caro haben 
durch Einwirkung des Stickstoffs auf das im 
Lichtbogen aus Kalk und Kohle entstehende 
Calciumearbid das Caleiumeyanamid, den wich- 
tigen Kalkstickstoff, erhalten. Die Spaltung des 
Kalkstiekstoffs mit Wasser liefert Ammoniak, 
und diese Spaltung vollzieht sich ohne unser be- 
sonderes Zutun in der Ackererde, der der Kalk- 
stickstoff als Düngemittel zugeführt wird. Die 
larin gelegene Ersparnis technischer Operatio- 
nen, verbunden mit der Beschränkung der Roh- 
stoffe auf Kalk. Kohle und Stickstoff ist für die 
Einbürgerung dieses Verfahrens wichtig ge- 
worden. 

Die Versuche zur Bindung des Stickstoffs an 
den Sauerstoff reichen noch weiter zurück als die 
Versuche zur Bindung an den Wasserstoff. Die 
Grundtatsache der Vereinigung von Stickstoff 
und Sauerstoff in Funken hatten schon Caven- 
dish und Priestley beobachtet. Das erste Erzeug- 
nis ist dabei Stiekoxyd, das sich in freiwilliger 
Reaktion mit Sauerstoff und Wasser zu Salpeter- 
säure umwandelt. Die Stickoxydbildung ist ein 
Vorgang, der unter Wärmeverbrauch verläuft und 
ohne Zufuhr von Energie nach thermodynami- 
scher Überlegung erst bei! den höchsten Tempera- 
turen in merklichem Umfange freiwillig ge- 
schehen kann. Aber die bei gewöhnlicher Tem- 
peratur notwendige Energiezufuhr ist so klein, 
daß der Nachteil dieses Energiebedarfs über- 
wogen wird durch den Vorteil, mit Luft und 
Wasser als Rohstoffen auszukommen. So würde 
es kein besseres und wirtschaftlicheres Verfahren 
geben können, um den Stickstoff zu binden, 
wenn ein Mechanismus zu finden wäre, der elek- 
trische Energie ohne Verschwendung in diese 
Gestalt der chemischen Energie zu bringen er- 
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laubte Das Vorbild der Natur, die die Reaktion 
auf der Bahn des Blitzes hervorbringt und 
Cavendishs früh erfolgreiche Nachahmung im 
Funken mußten mit der glänzenden Entwicklung 
der Elektrotechnik in den letzten Dezennien des 
vergangenen Jahrhunderts diesen Weg für die 
Lösung des Stickstoffproblems um so stärker in 
den Vordergrund rücken, je weniger die Fort- 
schritte auf dem Wege der Bindung des Stick- 
stoffs an den Wasserstoff die Fachwelt befrie- 
digten. Die glänzende Entwicklung, die diese 
Bestrebungen im Anfang unseres Jahrhunderts 
genommen haben, ist allgemein bekannt. Die 
Hauptformen der technischen Gestaltung, die sich 
besonders an die Namen von Birkeland und Eyde, 
von Schönherr und von Pauling knüpfen, haben 
jahrelange im Vordergrunde des fachlichen Inter- 
esses gestanden. Technisch an einer Reihe von 
Stellen zu bedeutendem Umfange ausgebaut und 
offenbar in beachtlichem Maße geeignet, die 
Energie mächtiger gut ausnutzbarer Wasserfälle 
für ehemische Zwecke zu verwerten, hat diese 
Methode der Stickstoffbildung doch den Umfang 
nieht erreicht, zu dem sie berufen schien. Als 
eine Sperre liegt vor ihrer Fortentwicklung die 
Erfahrung, daß mit dem Aufwande einer Kilo- 
wattstunde nicht über 16 g Stickstoff in Salpeter- 
süäure überführt werden, während eine vollkom- 
mene Umwandlung der elektrischen Energie in 
ehemische Energie den 30fachen Betrag ergeben 
muß. Die Erklärune zaben Muthmann und 
llofer, indem sie dartaten, daß der Hochspan- 
unesbogen, den diese Verfahren verwenden, als 
ein heißkalter Raum im Sinne Devilles wirkt. 
Die Stickoxydbildung ist durch die theoretischen 
Verhältnisse im Bogen und in seiner Um- 
eebunz bestimmt und begrenzt. Die Fest- 
legung des thermodynamischen Gleichgewichtes 
der Stickoxydbildung durch Nernst stützte 
diese Anschauung. Eine Extrapolation seiner 
Versuchsergebnisse und der besten Zahlen 
fiir die spezifische Wärme der beteiligten Gase 
bis auf die Temperatur von 3000 C oder 
000° © führte zu dem bemerkenswerten Schluß, 
daß mehr als das 114fache oder Doppelte des tech- 
nischen Ausbringens für die Kilowattstunde 
auch dann nicht zu erreichen war, wenn alle 
Rückbildung von Stickoxyd auf dem Abkühlungs- 
wege unterblieb. Die Quelle der geringen Aus- 
beute lag darin, daß die Erhitzung einer großen 


Luftmasse auf die höchsten Temperaturen nur 
einem kleinen Bruchteil die Umbildung in Stick- 
oxyd thermodynamisch ermöglichte. Trotzdem 
dieser Reehnung aus verschiedenen Gründen 
keine erhebliche Genauigkeit beizumessen war. 
kam ihr Resultat doch der Wahrheit offenbar 
nahe. Durch Wirmeregeneration war eine be- 
deutende Energieersparnis nach praktischer Er- 
fahrung nicht erreichbar, offenbar weil die Ver- 
schlechterung der Abschreckungswirkung, die 
lamit verbunden war, im Gegensinne wirkte. 
Von der Bogenentladung loszukommen, war nicht 











wissenschaften 


möglich, ohne den Boden der Arbeitsweisen zu 
verlassen, die dem Bedürfnis der Massenerzeu 
gung entsprachen. 

Aber es war vielleicht auch mit der Bogen- 
entladung nicht völlig ausgeschlossen, von dem 
Temperaturgebiet loszukommen, indem die rasche 
Einstellung des thermodynamischen Gleich 
gewichtes jede günstigere Möglichkeit einer Um 
wandlung elektrischer Energie in chemische über- 
deckte. Der Bogen lebt ja von der ständigen 
Hervorbringung energiereicherer Gebilde in der 


Gestalt von Gasionen durch die elektrisel 





Energie des Elektronenstoßes und es war nicht 
ohne weiteres einleuchtend, daß die nachfolgende 
Zerstreuung der Energie als Wärme jedes ander 
als das thermische Ergebnis der Stiekoxydbildung 
ausschloß, zumal Warburg und Leithäuser nicht- 
thermische Ozonbildung durch stille elektrisch. 
Entladung nachgewiesen hatten. 

Diese Möglichkeit besaß im ersten Dezenni 
unseres Jahrhunderts viel Interesse und hat mie 
seit dem Jahre 1907 zu Untersuchungen ver 
laßt, die während mehrerer Jahre verfolgt wur 
den. Die Entwieklung der Dinge hat die Aı 
schauungen in einem kurzen Jahrzehnt so veı 
ändert, daß es heute bereits schwer fällt, sieh in 
die Auffassungen zurückzuversetzen, die damals 


herrsehten; aber kennzeiehnend ist, daß eine so 
berufene und erfahrene Beurteilerin ehemisch 
technischer Möglichkeiten wie die 3adische 
Anilin- und Sodafabrik meine Bemühungen um 
eine bessere Ausnutzung der elektrischen Energi 
bei der Vereinigung von Stiekstoff und Sauer 
im Jahre 1908 
mit mir in Verbindung zu treten und mir dureh 
ihre Hilfsmittel die Verfolgung des 


Aig 
standes zu erlei 


stoff hoch genug bewertete, um 





1 
«| 


htern, während sie den Vor 
schlag, mich auch bei der Hochdrucksyntl ese des 
Ammoniaks zu unterstützen, mit aller Zurück 
haltung aufnahm und nur zögernd genehmigte 
In der Tat hing die Frage, ob der Schwerpunkt 
lirekte Daı 
stellung des Ammoniaks aus den Elementen zu 





der technischen Fortarbeit auf die 


legen sei, auch später noch für meine Auffassung 
wesentlich davon ab, ob der Aufwand von Energie 
bei der Bindung des Stiekstoffs an den Sau« 

stoff sich erheblieh vermindern ließ. In de 
technischen Fragen, in denen die Wage zwischen 
Erfolg und Mißerfol&e schwankt. hängt die Ent 


scheidung über das Gelingen oder Scheitern 
meistens an mäßigen Unterschieden im Energie- 
und Materialverbrauch, und Änderungen in diesen 
Werten. die innerhalb einer Zehnerpotenz ag 
legen sind. entscheiden über den Ausgang. 
Deshalb habe ich mit einer Reihe ausgezeich 
neter Mitarbeiter die Arbeiten über die Stick- 
stoffoxydbildung durch elektrische Entladung 
lingere Zeit verfolet*). Ich habe das Druck 
%) Diese Untersuchungen sind abgedruckt in Zeit- 
schrift für Elektrochemie Bd. 13, Seite 725 (1907), 
Bd. 14. Seite 689 (1908), Bd. 16, Seiten 789, 796. 803. 
810 (1910 Siehe dazu auch Bd. 17, S. 217 (1911) 
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gebiet von 12 Atmosphiren bis zu 25 mm Queck- 
silber durchgesucht, den Bogen von der Wandung 
Anode her gekühlt und Zu- 
summenhang von Energieverbrauch und Frequenz 


und yon der den 


bis zu etwa 50000 Wechseln pro Sekunde ver- 
folet. Es wurden Stickoxydkonzentrationen von 
10% in Luft bei vermindertem Druck erreicht, 
die eine Abweichung vom thermodynamischen 


Gleiehgewicht bedeuteten, Auch konnten Aus 
Stiekstoff für die auf- 


erreicht 


eebundenem 
Kilowattstunde 


beuten an 


vewandte werden, die 


um 10% bis 15% den früher erwähnten tech- 
nischen Wert von 16 ¢ überholten. Aber diese 
Vorteile waren an sich nicht durchschlagend und 
wurden zudem durch Arbeitsweisen erzielt, die 


Ubersetzung in einen groben Maßstab 

führte diese Grupp 
von Untersuchungen Bestirkung der 
daß technischen Auf 
eabe in der unmittelbaren Vereinigung des Stick 
Wasserstoff i 


fiir die 


wenig giinstig waren, So 
zu einer 
Meinung, die Lösung der 


stoffs mit dem zu suchen sei. 
Resultat leitete ein Studiun 
Druckflammen. Daß 
die Explosion der brennbaren Gase mit Stickstoff 
nd Sauerstoff zu der Bildung Pro- 
lukten führt, war seit Liveing 
nd Dewar hatten die Salpetersäurebildung bei 
ler Wasserstoffflamme Druck 
Es schien mir nötig, auch mit dieser Stiekoxyd- 


Zu demsel be n 
der Stickoxydbildung in 
von nitrosen 
Bunsen bekannt. 


unter beschrieben. 


quelle näher vertraut zu werden, bei der die 
Wärme als Energiequelle unter Bedingungen be- 


eeläufiz 


Explo- 


nutzt wird, die der Industrie besonders 


sind. Es 


sionsvorginge 


lagen Vorschläge vor, die di 


zugleich motorisch verwerten und 
als Quelle der Stickoxydbindung verwenden woll- 
ten. [eh 


verschiedener 


diese Verknüpfung zweier 


Aufgaben Hoffnungen 


habe auf 


keine 


ganz 
gesetzt. Aber die Ausnutzung der Wärme von 
Flammengasen schien mir mit der Gewinnung 


von Stiekoxyden nicht vereinbar und eine r nähe- 


wert’). Sie ist auf die Flam 
Wasserstoffs 


} 


ergan 


ren Untersuchung 
men des Kohlenoxydes, des und des 
Acetylens worden. Es daß 
auf 100 Moleküle Verbrennungshaupt- 
produkte, Kohlensäure und Wasserstoff, 3—6 
Moleküle Salpetersäure erhalten werden konnten. 
Beim und Wasserstoff bedurfte es 
dazu des erhöhten Druckes. Das Kohlenoxyd war 
wasserstoffhaltigen Vorteil, 
des Wasserdampfes in den 
Rückbildung 
auf Ab- 


erstreckt sich, 


der 


Kohlenoxyd 
vor den Gasen im 
weil die Gegenwart 
Verbrennungsprodukten die 
des Stickoxydes in die Elemente 

kithlungswege begiinstigte. Bei diesem Gas war 
das Molekularverhiltnis des Stickoxydes zur 
Kohlensäure mit Luft leicht auf 3 : 100, mit einer 
sauerstoffreicheren Mischung auf das Doppelte zu 


heißen 


dem 


(1914) und Zeitschrift für 
684, 
Untersuchungen sind 
für phys. Chemie Bd. 66, S. 181 
337 (1909), Zeitschrift 
(1910). 


Bd, 20, Seite 485 
Ohemie 1910, Seite 

5) Diese 
Zeitschrift 
Bd. 67. S. 343 (1909). Bd. 69, S. 
für Elektrochemie Bd. 76, S. 814 


Nw. 1922 
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Für die technische Ausführung erwiesen 
sich diese Werte aber nicht als ein ausreichender 
Anreiz. 


bringen. 


Das Gewicht, das auf die unmittelbare 
Vereinigung des Stickstoffes mit dem Wasserstoff 


fiel, erfuhr dadurch abermals eine Verstärkung. 
Der Vereinigung von Stickstoff und Wasser- 
stoff dureh stille elektrische Entladung und 
durch den Funken bin ieh nicht nachgegangen. 


Wee sich 
ils der zweckmäßige erweisen würde, In letzter 
Wee das Verhältnis 


Ausbringen oder, an 


mir sicher, daß dieser nicht 


Ks schien 


Linie entschied über jeden 


des Energieaufwandes zum 
ders gefaßt, des Kohlenverbrauches zum Stickstoff 
gewinn, wobei ein Aufwand an Wasserkraft gleich 
lem äquivalenten Aufwand von Kohle zu rechnen 
Nichts aber 


als der Gedanke, bei der 


weniger hoffnungsvoll 
Vereini- 
rung von Stickstoff mit Wasserstoff mit so wenig 


war. erschien 


erzwungenen 


Energie auszukommen, daß man noch den Auf- 
wand für die Wasserstoffherstellung in Kauf 
nehmen konnte. Es blieb nur die Möglichkeit. 
lie Bedingungen einer freiwilligen Ammoniak 
bildung aus den Elementen aufzufinden, Die 
positive Bildungswärme des Ammoniaks sprach 
für die Méglichkeit seiner Bildung ohne die Zu- 


hilfenahme elektrischer Energie. Dagegen sprach. 
daß weder Derille noch Ramsay und 
Stickstoff und Wasserstoff in der Hitze Am- 
moniak erhalten hatten. Ramsay und Young, 
die 1884 beim Studium der Zersetzung des Gases 
Nähe 800° C stets eine Spur unzer- 
Ammoniaks beobachtet 
bestrebt gewesen, bei 
Spur aus den 


Young aus 


in der von 


setzten hatten, waren be- 


sonders der gleichen Tem- 


Elementen mit Eisen 
Aber der Versuch war 
reinen Gasen erfolglos verlaufen. Hier 
Undeutlichkeit Aufkliruneg 

Möglichkeit Am- 


moniakerzeugung entschied. 


peratur diese 
als Überträger zu erhalten. 
mit den 


lag eine vor, deren 


iiber die einer unmittelbaren 


aus den Elementen 


Ich habe deshalb damit begonnen, durch ziemlich 





erobe Versuche die ungefähre Lage des Am- 
moniakgleichgewichtes in der Nähe von 1000°C 
zu bestimmen. Dabei erwies sich nun, daß die 


Versuche nur dureh einen Zufall negativ 
gelang in der Nähe 
Kontaktstoff 
Seiten 


älteren 
verlaufen denn es 
1000 7 C 


eleiehen 


waren; 
leicht. mit Eisen als 
Ammoniakgehalt beiden 
Die Ergebnisse der einzelnen Ver- 
1 


von 
den 


zu erreichen. 


von 


suche schwankten zwischen loon % und Yo 9%. 
und ich sah damals wegen einzelner herausfallen- 
der Zahlen die obere Grenze als den wahrschein- 
Wert an, während sich später durch ge- 
nauere Bestimmungen die untere als richtig 
herausgestellt, und die Quelle der höheren Werte 
der Katalysatoren gefunden 
frischem Zustande vorübergehend das 
überschießende Ammoniakbildung 
herbeizuführen. Es ergab sich weiter, daß das- 
selbe Resultat mit Nickel wie mit Eisen zu er- 
halten und es wurden im Caleium und be- 
sonders im Mangan Kontaktstoffe gefunden, die 
auch bei niederer Temperatur einen Zusammen- 


lichen 


in der Eigenschaft 


hat, in 
( tleichgewicht 


war, 


134 
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tritt der Elemente herbeiführten. Bei 1000° war 
die Reaktionsgeschwindigkeit ausreichend, um 
mit einer kleinen Menge fortlaufend eine ver- 
gleichsweise große Menge Ammoniak zu erzeugen. 
Durch eine Zirkulationseinrichtung, die den Gas- 
strom abwechselnd bei hoher Temperatur mit dem 
Metall in Berührung brachte und dann das Am- 
moniak bei gewöhnlicher Temperatur durch Aus- 
waschen entfernte, ließ sich die Umbildung einer 
gegebenen Gasmasse zu Ammoniak schrittweise 
durehführen. 

Aus der Bestimmung bei einem Druck, einer 
Temperatur und einer Ausgangsmischung von 
Stickstoff und Wasserstoff ließ sich nach dem 
Stande der Theorie das erreichbare Ergebnis für 
beliebige Temperaturen, Drucke und Mischungs- 
verhältnisse von Stickstoff und Wasserstoff an- 
iihernd voraussagen. Aus der formelmäßigen 
Fassung war ohne weiteres die Erhöhung des er- 
reichbaren Maximalgehaltes mit sinkender Tem- 
peratur, seine Proportionalität mit dem Gasdruck 
und die Tatsache vorauszusagen, daß eine Mi- 
schung von 3 Teilen Wasserstoff und 1 Teil Stick- 
stoff die höchsten Ammoniakgehalte liefern 
mußte. Am wesentlichsten war die damals ge- 
wonnene Einsicht, daß von beginnender Rotglut 
ıwfwärts kein Katalysator mehr als Spuren Am- 
moniak in der günstigsten Gasmischung erzeugen 
kann, wenn man bei gewöhnliehem Druck arbeitet 
ınd daß auch bei stark erhöhtem Druck die Lage 
les Gleichgewichtes stets sehr ungiinsti¢ bleiben 
Wenn man praktische Erfolge mit einem 
Katalysator bei gewöhnlichem Drucke erreichen 
wollte, so durfte man seine Temperatur nicht we- 
sentlich über 300 Damit schien 
mir im Jahre 1905 die weitere Verfolgung des 


’ 
mubte, 


steigen lassen. 


(jerenstandes als aussichtslos gekennzeichnet. 
Die Herstellung der Verbindung aus den Ele- 
nenten war wohl gelungen und die Bedingungen 


einer Synthese in größerem Stil physikalisch ze 
kennzeichnet, Aber diese Bedingungen erschie- 
nen so uneünstie, daß sie von einer Vertiefung 
n den Gegenstand abschreekten. Denn die Auf- 
findune von Kontaktstoffen. die noch in der Nähe 
on 300 eine flotte Ejinstellung des Gleich 
vewiehtes bei gzewöhnlichem Drucke lieferten. 
war mir völlie unwahrscheinlich. Sie sind auch 
in den inzwischen verflossenen 15 Jahren nir- 
Eine Durehführung der 
‚ei eewöhnlichem Drucke nachgewiesenen Am- 
moniakbildung unter hohem Druck konnte im 


LaboratoriumsmaBbstabe keine ernstliche Schwic 


gends gefunden worden. 


ekeit haben. Es bedurfte dazu nur einer ge- 
ng Umbildung des Druckofens, mit dem 
Iiempel 15 Jahre früher die Stickstoffaufnahme 
ei leı indirekten Ammoniakbildung unter 
Drucken bis 66 Atm. verfolet hatte. ber ie] 
elt sie nieht der Mühe für wert: denn ich 
ınterla lamals dem verbreiteten Urteil. daß di 


technische Durchführung einer Gasreaktion bei 


einnender Rotglut unter hohem Drucke un- 
noglich Se Auf diesem Stande verblieb die 





wissenschaften 


Sache während der nächsten 3 Jahre. Iingegen 
erwies sich eine neue Bestimmung des Am- 
moniakgleichgewichtes schon 1906 als erforder- 
lich. Im Gange seiner Untersuchungen über das 
nach ihm benannte Wärmetheorem war Herr 
Nernst zu einer Näherungsformel gelangt, die 
aus den Werten der Wärmetönunge und der soge- 
nannten chemischen Konstanten eine Voraussage 
der Gleichgewichte erlaubte. Sie ergab beim Am- 
moniak eine Abweichung von den aus meinen 
ersten Bestimmungen gefolgerten Werten, die, 
wie später ersichtlich wurde, durch den damals 
benutzten Erstwert der konventionellen chemi- 
schen Konstante des Wasserstoffs hervorgerufen 
war‘). Diese Abweichung führte zu 
Gleichgewichtsbestimmungen, die Herr Nernst in 


neuen 


seinem Institut mit einem von ihm angegebenen 
Druckofen ausführen ließ, während ich in Gemein- 
schaft mit Robert le Rossignol die Bestimmungen 
unter gewöhnlichem Drucke mit größerer Sorgfalt 
als früher wiederholte. Weitere Arbeiten aus 
meinem Institut folgten, die der Feststellung des 
Gleichgewichts bei gewöhnlichem Druck und bei 
30 Atmosphären in einem erweiterten Temperatur- 
bereich, der Ermittlung der Bildungswärme des 
Ammoniaks aus den E 








ementen bei gewöhnlicher 
Temperatur und an der Schwelle der Rotglut und 
schließlich der Kenntnis 


seiner spezifischen 


6) Die Nernstsche Erstannahme über die chemisch: 
Konstante des Wasserstoffes gine dahin, daß diese 
Größe 2,2 sei. Mit dieser Annahme berechnete Nernst 
1906—1907 aus den damals geltenden Werten für die 
maBgeblichen Wärmegrößen einen Gleichgewichtsgehalt 
an Ammoniak bei 1000° C, der erheblich kleiner war 
als die von mir als wahrscheinlich geschiitzte Zahl 
\ls ihm Versuche in seinem Laboratorium niedrigere 
Werte lieferten, sah er darin eine Bestätirunr seines 
Wiirmetheorems. Aber kurz danach fand er sich veı 
anlaßt, die Annahme über die chemische Konstante des 
Wasserstofies zu ändern und dafür statt 2.2 die Zahl 
1,6 einzuführen, bei der es geblieben ist. Fragt man 
nun, was die Folge .gewesen wäre, wenn er seinerzeit 
1906—1907) alsbald den von ihm später als richtig 
erkannten Wert von 1,6 bei sonst völlie cleichen Vor 
iussetzungen und gleicher Rechenweise benutzt hätte 
so sieht man leicht, daß er einen Smal erößeren Gleicl 
gewichtegehalt an Ammoniak errechnet und damit zu 
dem Schlusse gekommen wäre, daß meine Schätzung 
nicht zu hoch, sondern zu niedrig sei. Die Abweichung 
seiner Berechnung von meiner Schätzung war also rein 
zufällig, und eine Übereinstimmung hätte so wenie für 
las Wärmetheorem bewiesen, wie die Differenz dareren 
Dieser Sachverhalt wird noch stärker durch 
den Umstand herausgehoben, daß zur Zeit der ersten 
Nernstschen Berechnung weder die Bildungswiirme des 
\mmoniaks, noch seine spezifische Wärme ausreichend 
bekannt waren. \neesichts dieser Sachlage habe ich 
1914 (Zeitschrift fiir angew. Chemie, Jahrg. 27, S. 474 
betont, daß „sämtliche in der Nernstschen Näherungs 
eleichung auftretenden numerischen Werte, nämlich die 
Summe der chemischen Konstanten der drei Gase 
Stickstoff, Wasserstoff und Ammoniak, der Unter 
schied ihrer spezifischen Wärmen und die Bildungs 
wärme des Ammoniaks aus den Elementen ander 
Werte angenommen haben“, Ich wiederhole diesen Hin 
veis, da er nicht ausgereicht hat, irrtümliche geschicht 
liche Darstelluneen über den Zusammenhane des 
Nernstschen Theorems mit dem NH;3-Gleiehzewieht zum 


Verschwinden zu brineen 


besa ote, 
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gewidmet 
für die 
Gleichgewichtstabelle 


Temperatur 
Unterlagen 


erhöhter 
lieferten 


Wärme bei 
waren’). Sie 
Bereehnung der 


die 

folgenden 

Bildungsgrad des Ammoniaks (in Prozenten) 
bei verschiedenen Temperaturen. 








§ NHg im Gleichgewicht 
mit Stickstoff-Wasser- 
] Pyu, er Pyu, a aa . 
Abs. Py,'2 Pp, » Pye Py —<- ar 2 
bei Atm. 
l 30 | 100 | 200 
473 0,1807 0,660 15,3 67,6 80,6 85,8 
573 1,1543 0,070 2,18 (31,8 52,1 62,8 
673 1,8608 0,0138 0,44 10,7 25,1 36,3 
773 2,3983 0,0040 0,129 | 3,62 10,4 17,6 
873 2,8211 0,00151 0,049 | 1,48. 447 8, 
975 3,1621 0,00069 0,223 0,66 2,14 4,11 
1073 3,4417 0,00036 0,0117 0,85 1,15 2,24 
1173 3,6736 0,000212 0,0069 0,21) 0,68 1,34 
1275 3,8679 0,000136 0,0044 0,13 0,44 0,87 
Im Gange dieser Untersuchungen bin ich 1908 


in Gemeinschaft mit meinem jüngeren Freunde 


ind Mitarbeiter Robert le Rossiqnol. dessen ich 
an dieser Stelle mit besonderer Herzlichkeit und 
vesonderem Danke gedenke, an die drei Jahre 





zuvor verlassene Aufgabe der Ammoniakdarstel- 
lung wieder herangetreten. Ich war unmittelbar 
zuvor mit den Arbeitshilfsmitteln der Luftver- 
flüssieune vertraut geworden, hatte gleichzeitig 
Einblick in die Formiatindustrie erhalten, die 


ndes Kohlenoxyd auf Alkali in der Wärm: 


strom 


inter erhöhtem Drucke zur Einwirkung brachte 


nicht mehr für ausgeschlossen, in 


Maßstabe 


Druck und hoher Temperatur zu 


und hielt es 


hohem 


Aber 


nischem Ammoniak bei 


erzeuge 


lie ungiinstige Beurteilune durch die Fae 
genossen belehrte mich. daß es eines eindrucks- 
Die Ergebnisse waren in Kiirze die folgenden 
1) Wahre spezifische Wärme cy) des Ammoniakgases 
ro Mol bei konstantem Druck zwischen 309 und 
25 { 
ec, 8.62 + 3,.5°10-3¢-+5.1-10 
b) Bildungswiirme Q des Ammoniakgases bei kon 
stantem Druck in Grammealorien pro Mol aus den 
Flementen bei t° ( 
0 = 10950 + 4.85 1 — 0,93: 10-31? — 1,7:10 683 
e) Prozentgehalte an Ammoniak im Gleichgewichte 
t Stickstoff-Wasserstoffmischung 
Vol. H.-+1 Vol. No). 
Für die Berechnune der obigen Tabelle ist der Aus 
ick benutzt: 
log10 Pxıi 9591 i9s nei 
Px Py $571 7 1,985 
0.00046 0.85-10 * 
ba T? + 2,10 
1,571 4,571 
\uch Ausdrücke mit höheren Gliedern für die Tem 


Ein 
werden 


lassen sich den Beobachtungen anpassen. 
Ausdruck wird aufgestellt 
können, wenn eine rationelle Darstellung der spezifi- 
schen Wärme aller drei beteiligten Gase geglückt ist. 

Die abschließenden Untersuchungen sind abgedruckt 
n Zeitschrift f. Elektrochemie Bd. 20 (1914 597, 


peratur 
rationeller 


erst 


Bd. 21 (1915), 89, 129, 191, 207, 228, 241. Die voran 
gehenden Arbeiten über den gleichen Gegenstand sind 
in Bd. 27 (1915), 89, zusammengestellt. 
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vollen Fortschrittes bedurfte, um das technische 
Interesse für den Gegenstand zu wecken. 

Es war zunächst klar, daß der Übergang zu 
möglichst hohem Drucke vorteilhaft war. Die 
Lage des Gleichgewichtes wurde dadurch günsti- 
Reaktionsgeschwindigkeit ließ 
Der Kompressor, über 


ver und für die 
sich dag gleiche erwarten. 
den wir verfiigten, erlaubte die Verdichtung der 
Gase auf 200 Atmosphären und bestimmte damit 
den Arbeitsdruck, der für größere Versuchsreihen 
nicht bequem zu iiberschreiten war. In der Nihe 
dieses Druckes lieferten die Katalysatoren, mit 
denen wir durch die Gleichgewichtsbestimmungen 
bekannt geworden waren, vorzugsweise Mangan, 
nächst ihm Eisen oberhalb 700° mit Leichtigkeit 
eine rasche Vereinigung des Stickstoffs mit dem 
Wasserstoff. Für ein Ergebnis 
aber bedurfte es der Auffindung von Kontakten, 
die zwischen 500 und 600° einen flotten Umsatz 
herbeiführten. Wir kamen auf den Gedanken. 
die sechste, siebente und achte Gruppe des perio- 
ılischen deren Spitzenmetalle Chrom, 
Mangan, Eisen und Nickel ein ausgeprägtes, kata- 
Vermögen nach Metallen zu 
die wirkten, und 
solehe Osmium. Dabei 
in der 
seiner 


eindrucksvolles 


Systems, 
lytisches besaßen, 
noch günstiger 
Uran 


eroße 


durehsuchen, 
entdeckten und 


Abhingigkeit, 


im 
wir fiir die 
istung eines Kontaktes von der Art 
Herstellung beim Osmium ein besonders 
ausgeprägtes Beispiel. Mit ihrer Hilfe ließen sich 
bei 200 Atmosphären die beiden Forderungen er- 


fanden 
die Le 


stand, 


füllen, die wir an eine technisch überzeugende 
Ausführung des Versuches stellen zu müssen 


elaubten: die eine betraf den Gehalt an Ammo- 
niak, die andere die pro ecm des Kontaktraumes 
ind Stunde erzeugte Ammoniakmasse: mit einem 
% war die 1905 beschriebene 
nicht die Darstellung 
sondern Herstellungs- 
Ausbeute von mehreren 
pro Stunde und Kubik- 
Hochdruckraumes konn 


Gehalte von rund 5 
mehr 


ein 


Umlaufsvorrichtung 

Bildungsweise, 
aig 

Bei 

Ammoniak 

entimeter des eeheizten 


iner 
erfahren. einer 


Grammen 


ten dessen Abmessungen so klein bleiben, daß die 
Bedenken der Industrie nach unserer Auffassung 
schwinden mußten. 

Es bedurfte schließlich noch 
ler Zirkulationseinrichtung, die Modell 
h Durchführung zelten konnte. Es 
weckmäßie gewesen, die Bildung und 
dem Gas- 
trennen. Der 
und Ammoniak 


Aufba 1es8 


eines 
als ein 
re 

r technischen 
wäre nicht 
lie Entfernung 


strom durch ein 


des Ammoniaks aus 


e Entspannung zu 


Wechsel von Ammoniakerzeugung 
ıbscheidunz mußte offenbar bei konstantem 


Hochdruck am einfachsten durchführbar sein. 


Wesentlich erschien. daß die bei der Ammoniak- 
bildung erzeugte Wärme den vom Kontakt ab 
iehenden Gasen, in denen sie lediglich störend 
wirkte, entzoeen und auf das Frischras über- 


wurde, damit der Vorgang die für seinen 
\blauf Temperatur durch 
eigene Wärmeerzeugung lieferte. Der gemeinsam 
mit Robert le Rossignol durchgeführte und 
Betrieb einer kleinen Anordnung, die diesem Ge- 


tragen 


erforderliche seine 


Sau 
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sichtspu entspra rbunden mit der Lei In jüngster Zeit hat Claude eine Verbesseruı 

stung der erwähnten neuen Kontakte, genügten des Verfahrens durch Verwendung eines Druckes 
der Tat, um die Badische Anilin- und Soda- von 1000 Atmosphären angekündigt. Das Dru 

abrik, die zuvor dem indirekten Wege der Am- gebiet in der Nähe von 200 Atmosphären ist 

noniakdarstellung mittels der Nitride des Alum seinerzeit nur darum gewählt worden, weil es 
ms, des Siliciums und Titans ihre Arbeit g« nach dem Stande ler Kompressortechnik 


widmet itt ! \ufnahme le Hochdruck Grenze des bequem zuginglichen Bereiches dar 
l 


synthese ius ¢ Klementen z vestimmen” stellte. Ich bin selbst bei spateren Versuchen 
Die | ! I danach di Kontakt nit sammen mit Herrn Greenwood bis auf 370 Atm 

wesent] erößeren Hilfsmitteln im weiten U1 sphären gegangen. Ein grundsätzliches Interess 

fange stud ! n der Temperatur, die be hat der höhere Druck nur dann, wenn er die Ten 


Il: é ne innegehalten wird, und beson peratur der flotten Umsetzung erheblich hinal 


ders in d« bsichtlichen Zusatz lifferenter drückt, ohne neue technische Schwierigkeiter 
Stoffe Mitt ereilunden, un lie Leistun schlee] schaff 


terer Katalysatoren auf die des Osmiums und Aus der mitgeteilten Gleichgewichtstabelle « 


U: SZ nger Das Ergebnis war namentlie] Sk man, daß der Ubergang von gewöhnlich: 
wichtig i dem klassischen Ammoniakkontakt Druck zu 200 Atmosphären die günstigen Gleichg 


1 


n Ramsa | Young für die Zerleeung bevor wichtsbedingungen, die zwischen 200° un« 


] 
l 
ugt hatten, niimlic em Eisen. Für die Ki bestehen, bei einer Temperatur schafft, die 300 


struktion des Ofens fand sie eine Verbesserung höher liegt nd die Katalysatoren zu kräft 
ie lie bei lingerem Gebrauche von ihr co Wirkune befähigt Warum es lafür der höher: 
te Ein rkung les Wasserstoffs auf deı lemperatur bedarf. is eine Frag leren B 
Kohlenstoffgehalt les Stahls beseitigte. Dic ortune wir einer erleuchteteren Period | 
Ila pt irbeit erwuchs der Firma aber aus der Ver Wissensch lassen IISSe D heteroge 
uuschung des elektrolytischen Wasserstoffs, mit Katalyse ( Gasreaktioneı ist ei Vorgang 
lem unsere Versuche ausgeführt waren, zee der lesse erst Phas ınschein« | eine el rodx 
Wasserstoff des Wassergases. der Verunreiniguı mische Verzerrung des Moleküls durch di \ti 
en mit s führte. Die Schwierigkeiten, di felder an der G les festen Kontaktstoff 
r technische Leiter, Herr Dr. Bosel iber- eegen den Gasraum, also eine Erscheinung aus 
nden h ihneln denen, die sein Vorgänger einem G ler Molekularphysik darst 
Kniet ‘ I hnischen Durehfi ig es las wir d Star Entdeckung ers 
Schi s Kontaktprozesses gleicl folgreich sten Einblick get ha 
via Direktor Bosch hat aus der Syn Die Svnthes s An , E wad | 
S( s A S ¢ e Grob ndust eg nacl 1 | © nis das ) 3 1118 
Vi ube Merkmal: d Lab torıiums Ch j echi yn D: Ged; 
t s in dem | tigen Großbetrieb« ler ler Umkehrb eit des Ammonial rfalls hab 


\rbeitsdru ie Näh n 200 Atmosp! ; schon Der f ul Ramsay nd J ina 
lie Arbeitstemperatur v. nuefähr 506 und Le Chatelier hat den Temmeratu ID 





s ] blieben® ¢ Gee R rlacce? ] 
»), D von Le Rossiqnol und mir sind KErwäenn r \ 0 
‘ | rove t r mit Weelas re 4 pP N 1 ‘ N 
" re Bel t DK er Bad } 
chen A Sodafabı pat 4 teal = isp | 5 N 7, 
Grü r, in Zeitschrift für Elektı zreichen Abs ner \ 
emie ] 9 " uy ner Wit . ’ Ki oo 
Firma zum Abdi t ist. De 
Pate Era e ist D nd nach ' Vers nit elektı Wasserst 
W ] 1 Name lur | B ! er B hs n W rs ırstel 
D P ord | liesen is K Gebrau« 1ehme Man ver 
I \ı { f ( t ler ) t ( errichte b I ! ratur 1 € 
\ n grol Das Z patent 009 ¢ l « Dr \ 150 A De 
| P sch et . € | ‘ TY e} | } 1 > ent 
pst ae 8 450 r Erweiteru I I I Nilogra ! > sto 
{ ! rs ert er 1 Ss te I I« Werte Lo € I ( 
| Un | na e Anmeldune yerführ es Stickstotis rel I ( )oren 
Dp. R. P. 238 450 ‘ n e Svnthese b nehr 2 Salpetersäure ve inet I Die ) em Wasser 
100 Atn ‘ t wird, auf m . Name f bei der Elektrolyse anfa ei Menge 
eweck mii ‘ ten t. ist die Quelle des sonder Sauerstoff bleiben bei dem Verfahren der Ammonial 
ren Irrtun rdeı Schwerpunkt mein cung selbst ohne V« ndun 
Arbeit er Uhberschreitung vor Drucke y leı 10 Der Wunsch, an der Synthese des Ammo ul 
Synthese hiitte, die eniger | 100 Atmo eteiligt zu erscheinen, nimmt seine seltsamste Forn 
sphären bet ı einem Lehrbuche der Chemie an, dessen 1. Band 
, In Italien hat e Technil euerdings onneı Herr Professor Max Trautz in diesem Frühjahr hat 
e Tlochdrucksynthese des Ammoniaks n nmittel erscheinen lassen. Dort wird lie Synthese Herrn 
m Anse } lie von L. Rossiqnol und mir be Trautz zugeschrieben Die Unterl ve bildet eine 
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Die gefundene Lösung der Aufgabe nimmt 
ihre Bedeutung daher, daß das Gebiet der sehr 
hohen Temperaturen nicht betreten wird und das 
von Kohleaufwand zu Stickstoff- 
erzeugung darum günstiger ausfällt als bei 
Verfahren. Das Ergebnis reicht 
nend aus, um uns in Gemeinschaft mit den 
Formen der Stiekstoffbindung, die ich 
gestreift habe, der Zukunftssorge zu entheben, 
die uns die drohende Erschöpfung der Salpeter- 
lager vor zwanzig Jahren bereitet hat. 

Vielleicht ist diese Lösung keine endgültige. 
Die Stickstoffbakterien lehren, daß die Natur in 


Verhältnis 
an- 
deren anschei- 


anderen 


len verfeinerten Formen der Lebenschemie noch 
Möglichkeiten kennt und verwirklicht, deren 
Nachahmung sich vorerst unserem Können ent- 


zieht. Genug, daß inzwischen neuer Reichtum an 


Nahrung der Menschheit aus reicherer Stickstoff- 


diingung des Bodens zufließt und die chemische 
Industrie dem Landmann zu Hilfe kommt, der 


der friedlichen Erde Steine in Brot ver 


auf 


wandelt. 


Alkohol und Zahlenverhältnis 
der Geschlechter bei einer getrennt- 
geschlechtigen Pflanze (Melandrium). 


Von C. Correns, Berlin-Dahlem. 
In einer Abhandlung, die 1921 in den 
Sitzungsberichten der Berliner Akademie er- 
schienen ist!), zeigte A. Bluhm in einwandfreier 


Weise, daß man bei weißen Mäusen durch Alko- 
holisierung der Männchen die Zahl der männ- 


deutsche Patentanmeldung, die Herr Trautz am 3. Ok 
tober 1904 eingereicht hat. Sie ist am 2. Januar 
1906 zur Auslegung gekommen, nachdem meine eigenen 
Versuche am 16. Januar 1905 in der Zeitschrift für 
Mir 


anorg. Chemie erschienen waren. 
erst im Juni 1922 dadurch zur Kenntnis gekommen, 


daß sie mir von der Badischen Anilin- und Sodafabrik 
auf meine durch das Trautzsche Buch veranlaßte An- 
frage übermittelt wurde. Den Hauptinhalt der An 


meldung bildet die Angabe, daß beim Überleiten von 
Gemischen aus Stickstoff und Wasserstoff über Cal- 
cium, Barium, Strontium, Magnesium und Lithium 
bzw. deren Hydride und Nitride schon bei niederen 
Temperaturen zwischen 200° und 400° C bei gewöhn- 


lichem Druck dauernd bis 4% Ammoniak aus den 
Elementen gebildet werden. Die Badische Anilin- und 


Sodafabrik hat seinerzeit gegen die Anmeldung Ein- 
spruch erhoben mit der offenbar durchaus zutreffenden 
Begründumg, daß man nach ihren Angaben überhaupt 
kein Ammoniak oder höchstens Spuren erhält. Herr 
Proiessor Trautz hat daraufhin die Anmeldung zurück- 
gezogen. Druckschriftliche Veröffentlichungen von 
ilerrn Trautz über die Ammoniaksynthese aus der Zeit 
vor dem Erscheinen seines Lehrbuches (1922) sind mir 
nicht bekannt. 

1) Bluhm, 
Verschiebung des 


ignes, Uber einen Fall experimentelle: 
Geschlechtsverhältnisses bei Siiuge- 


tieren. Sitzb. d. Preuß. Akad. d. Wissenschaften, Sitzg. 
v. 7. Juli 1921. Ferner: Alkohol und Nachkommen 
schaft. Sammelreferat in der Zeitschr. f. indukt. Ab- 
stamm.- und Vererb.-Lehre Bd. XXVIII, S. 75 (1922). 


Dort auch eine kritische Besprechung der einschlägigen 
Angaben früherer Forscher. 


Nw. 1922. 
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lichen Jungen erheblich steigern kann. Bei den 
Kontrollwürfen waren 44,24% Männchen gefun- 
den worden, nachdem die Böcke mit Alkohol be- 
handelt worden waren dagegen 54,76%. Als 
ihnen dann der Alkohol wieder entzogen worden 
war, sank die Prozentzahl der männlichen Jungen 
auf die ursprüngliche Größe resp. blieb, wohl nur 
zufällig, etwas darüber. 

Solche Versuche, durch äußere Eingriffe das 
Geschlechtsverhältnis zu verändern, waren bei 
Tieren und Pflanzen schon oft gemacht worden. 
Seitdem wir den Modus der Geschlechtsbestimmung 
und daß Geschlechter 
zweierlei verschiedenartige hervor- 
brinet — nämlich männchen- und weibehenbestim- 


eines der 
Keimzellen 


kennen wissen, 


mende oder -bestimmte —, war die Aussicht des 
Gelingens und der Erklärung gesteigert, besonders 
als (bei Melandrium) durch Variieren der Pollen- 
menge bei der Bestäubung der experimentelle 
Beweis geglückt war dafür, daß die beiderlei Keim- 
zellen ein verschiedenes physiologisches Verhalten 


zeigen können?). Von schädigenden Einflüssen 
war zum Beispiel (wieder bei Melandrium) das 


Alternlassen des Blütenstaubes erkannt, das eine 
Zunahme der männlichen Nachkommen bedingt. 
Es war aber schon lange meine Absicht gewesen, 


auch einen einfachen chemischen Eingriff bei 
den Pollenkörnern zu studieren und zuzusehen, 


ob sich auch auf diese Weise das Zahlenverhält- 
nis der Geschlechter verschieben ließe. Die posi- 
tiven Ergebnisse von A. Bluhm veranlaßten mich, 
Alkohol dafür zu wählen, obwohl E. Stras- 
früher einmal (in viel zu kleinen Ver- 
suchen) damit gar kein Resultat erhalten hatte. 

Verwendet wurden Weibehen und ein 
Männchen. Die reifen, ganz frisch aufgesprun- 
genen Staubbeutel wurden teils direkt zu Kon- 
trollbestiubungen benutzt, teils in offenen Petri- 
Exsikkatoren über 94prozentigen Al- 
Für jede Einwirkungsdauer war 
ein besonderes Gefäß vorbereitet. Nach bestimm- 
ten Zeitabschnitten, zwischen 30 und 120 Mi- 
nuten, wurden die Schalen herausgenommen, und 
der Pollen gleich zu Bestäubungen verwendet. 
Nach 30 Minuten erhielt ich stets Fruchtansatz, 
ganz ausnahmsweise noch nach 80 Minuten. Im 
übrigen verhielt sich der Pollen bei den einzelnen 
Bestaubungen und an verschiedenen Tagen sehr 
ungleich; ja. Pollen vom selben Tage und aus der 
eleichen Schale, ganz gleich behandelt, 
konnte die einen Bliiten befruchten, die anderen 


den 
burger?) 


vier 


schalen in 
kohol gebracht. 


also 


nicht. Ich glaube das darauf zurückführen zu 

2) Eine Zusammenfassung der bisher bei Melan- 
drium gefundenen Tatsachen in der Hereditas: Ver 
suche, bei Pflanzen das Geschlechtsverhältnis zu ver- 
schieben, Bd. JJ, 1921; Lund. Über die ersten Ver- 
suche habe ich selbst in dieser Zeitschrift referiert 
(Die Konkurrenz der männlichen um die weiblichen 


Zahlenverhältnis der beiden Ge- 


277). 


und das 
1918, S. 


Keimzellen 
schlechter, 


3) Strasburger, E., Versuche mit diöcischen Pflan- 
zen in Rücksicht auf Geschlechtsverteilung. Biol. 
Centralbl. Bd. XX, S. 764 (1900). 
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dürfen, daß der Blütenstaub, der nicht fest zu- Jahre, so daß die mitzuteilenden Ergebnisse 
sammenhält, aber auch nicht lose pulverig ist, definitiv sind. Irgendwelche auffallende Unter- 
bald dichtere, bald lockerere, größere und kleinere schiede in der Keimung oder im Aussehen der 
Flocken bildet, bei denen die peripherisch ge- Nachkommen, je nachdem der Pollen den Alkohoi- 
legenen Körner die tieferliegenden mehr oder dämpfen ausgesetzt gewesen war oder nicht, 
weniger lange schützen können. Eine gleitende waren nicht zu erkennen. Dagegen zeigte sich, 
Abstufung der Alkoholwirkung, wie sie mir vor- wie die Tabelle beweist, ein sehr deutlicher 
geschwebt hatte, war nicht zu erreichen. Einfluß auf das Geschlechtsverhältnis. 


A. Kontrolle. 



































I. 1 Anthere | II. Pollenspuren aes 
Differenz 
Q Zahl mittlere Zahl mittlere 
der Sa.-Zahl n %d der Sa.-Zahl n %d (% 3) 
Kaps.| pro Kaps. ||Kaps.| pro Kaps. 
1182 3 310 685 7,6 8 838 515 25,4 + 17,8 
+ 19 +2 
1214 2 304 541 ] 85 6 114 638 23,6 1 151 
+ 3 + 3 
1246 3 232 638 8,6 8 77 545 16,3 + 7,7 
+ ı + 1 
zus. 1864 8,21 | 1748 21,85 + 13,64 
+ 0,64 + 0,99 + 1,18 
1170 4 86 284 18,3 
+ 1 
B. Alkoholdämpfe. 
Ill. 30 Minuten IV. 40 Minuten V. 60 Minuten Iv+\ 
ens = Differenz 
; = ea V+N—I 
n "0 q = n % 3 2 n %d 7 u 5 (%q 3) 
N a 
1182 3 264 | 552 25,9 3 52 | 131 38,2 3 108 | 237 43,0 363 41,3 15,9 
7 + 0 0 
1214 2 289 | 5404) 18,3 2 46 87 36,8 2 107 | 204 325 291 33.7 10,1 
+ u 2 4 l 
1246 3 246 | 666 21,6 3 37 | 101 35,6 3 57) 164 36,6 265 37,4 21,1 
3 l > 0 
zus. 1758 21,96 319 37,93 605 37,69 || 924 37,77 15,92 
+ 0,99 + 2,72 + 1.97 + 1,59] + 1,72 
VI. 80 Min. 
1170 4 75 | 262 28,2 | 9,9 
| 

‘ Dazu ein Zwitter. 

Bei den Kontrollbestäubungen wurde einer- In der Tabelle folgt auf die Versuchspflanz: 
seits der Inhalt einer ganzen Anthere verwendet, die Zahl der Kapseln, deren Samen ausgesiit 
ilso ein starker Überschuß, durch den eine ziem- wurden, dann die durchschnittliche Zahl der 
ich scharfe Konkurrenz zwischen den männ- Samen in einer Kapsel, wobei die sicher gute: 
ehenbestimmenden und weibehenbestimmenden und die fraglichen zusammengerechnet, die siche 
Pollenkörnern um die Samenanlagen gegeben tauben aber mit dem +-Zeichen getrennt au! 
war, andererseits so wenig Pollen, daß die Kon- zeführt sind. Hierauf kommt die Zahl der Sän 


<urrenz aufgehoben war. Von dem Pollen, der linge, die zum Blühen gekommen ist (n), endlich 
mit Alkoholdämpfen behandelt worden war, die Prozentzahl männlicher Pflanzen. Das Weib- 
wurde mehr, aber doch nur soviel gebraucht, daß ehen 1170, von dessen Ernte besonders wenig alls- 
die Konkurrenz keine oder doch keine wesentliche zesät wurde, ist getrennt aufgeführt. 


Rolle mehr spielen konnte. Der Zufall hatte mir ein Männchen in die 
Die Ernte konnte nur zum Teil ausgesät wer- Hand gespielt, das besonders viel Weibehen gab. 


den. Die Simlinge blühten fast alle im ersten stark „thelygon“ war, eine Erscheinung, auf di 
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ich an dieser Stelle nicht eingehen kann. Dic 
Folge davon war, daß bei den Kontrollversuchen, 
selbst nach Ausschluß der sehr wirksamen Kon- 
kurrenz, das (,,proximale“) Geschlechtsverhältnis?) 
noch sehr stark von dem mechanischen 1:1 ab- 
wich. Es gab nur zwischen 16,3 und 25,4% 
Männchen, während sich nach der nicht einmal 
besonders stharfen Konkurrenz (bei einem noch 
nicht „distalen“ Geschlechtsverhältnis) sogar nur 
zwischen 7 und 9% Männchen fanden, also etwa 
die Hälfte oder ein Drittel. Für alle Versuche 
zusammen macht die Differenz 13,64% aus. Ihr 
mittlerer Fehler m ist + 1,18; sie ist also etwa 
12mal größer. 

Die Tabelle zeigt ferner, daß nach längerer 
Wirkung der Alkoholdämpfe (40, 60 und 80 Mi- 
nuten) die Zahl der befruchteten Samenanlagen, 
und damit die Zahl der noch befruchtungstaug- 
lichen Pollenkörner stark herabgesetzt ist. Ob 
wohl eine genaue Dosierung nicht möglich ist 
wurde immer doch, wie schon gesagt, annähernd 
gleichviel Alkoholpollen verwendet. 

Nach einer Einwirkung von 30 Minuten wur- 
Samenanlagen be- 
Bestäubung, nach 
nur noch ein Drittel bis ein 
Verhältnis gute + fragliche 
die Behandlung — 
deutlichen Einfluß 


ebensoviel 
reichlicher 


den noch nahezu 
fruchtet wie bei 
40 und 60 Minuten 
Sechstel. Auf das 
Samen tauben Samen hat 
Erwarten — keinen 





wider 
gehabt. 
Um so auffilliger ist die Wirkung der Alkohol- 
dimpfe auf das Geschlechtsverhiltnis. Wir haben 
hier offenbar zweierlei auseinander zu halten. 
Zunächst muß der Alkohol schon dadurch, daß 
er die Pollenkörner nach und nach abtötet oder 
doch untauglich macht, dahin wirken, daß, gegen- 


über der Kontrollbestäubune mit gleichviel 
frischen Körnern, die relative Zahl der mänr- 
liehen Nachkommen zunimmt, solange die Zahl 


Zahl der be- 


wesentlich 


Pollenkörner die 


Samenanlagen 


der verwendeten 
fruchtungstauglichen 
übersteigt. Ist sie geringer, so fällt Wir 
Alkohols aus. Denn wenn einmal die 
Konkurrenz aufgehoben ist, ist es für das Zahlen- 
verhältnis der Geschlechter (natürlich nicht für 
die Zahl der Samen pro Kapsel) gleich, wieviel 
Pollenkörner auf die Narbe gebracht 


die se 


kung des 


werden, ob 


200 oder 20, wenn nur das Reifungsminimum®) 
erreicht wird. Eine reichliche Bestiubung mit 
Pollen, der geniigend lange dem Alkoholdampf 
ausgesetzt war, muß daher dasselbe Ergebnis 


haben, wie eine sehr spärliche mit frischem. Tı 
beiden Fällen ist dasselbe „proximale“ Zahlen 

5) Ich nenne der Kürze halber das Zahlenverhält 
nis der Geschlechter, das man nach völligem Ausschluß 
der Konkurrenz unter den Keimzellen erhält, das 
proximale, weil es dem mechanischen Verhältnis 1 : 1 
am nächsten liert, und das Verhältnis, das sich bei 
möglichst starker Konkurrenz einstellt, das distale, 
weil es sich vom mechanischen am weitesten entiernt. 

6) d. h. soviel Samenanlagen befruchtet werden, 
als nötie sind, daß sich der Fruchtknoten zur Frucht 
weiterentwickelt. 
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verhältnis der Geschlechter zu erwarten, und des- 


halb sind die Kontrollbestäubungen mit wenig 
Pollen (Abteilung II der Tabelle) gemacht 
worden. 

Diese Wirkung des Alkohols kann aber nie 


relativ mehr Männchen bedingen, als dem pro- 
ximalen Verhältnis entsprechen. Findet man die 
Zahl der männlichen Nachkommen weiter gestei- 
gert, so muß der Alkohol irgendeinen andere: 
Einfluß auf die männchenbestimmenden Keim 
zellen haben als auf die weibchenbestimmenden. 

Die Versuche, bei denen der Alkoholdampf nur 
30 Minuten eingewirkt hat (Abteilung III der 
Tabelle), sind nicht entscheidend. Die Männchen- 
prozente entsprechen genau denen nach Ausschluß 
der Konkurrenz, und da der Samenansatz in den 
normal und die verwendete Pollen- 
menge nicht genau bekannt ist, muß es dahin- 
gestellt bleiben, ob bei einem Überschuß von 
Pollenkörnern die Alkoholwirkung oder bei einer 
gerade ausreichenden Pollenmenge der Ausschluß 
der Konkurrenz an dem beobachteten Verhältnis 
schuld ist. 

Nach einer Einwirkung von 40 und 60 Mi- 
nuten dagegen ist das Ergebnis klar. Faßt man, 
was gewiß erlaubt ist, beide Versuchsreihen (Ab- 
teilung IV und V) zusammen und stellt sie der 
Kontrollreihe mit wenig Pollen (Abteilung II) 
gegeniiber, so sind infolge der Alkoholwirkung 
15,92% Männchen mehr entstanden. Der mitt- 
iere Fehler der Differenz, m = + 1,72, macht noch 
nicht ihren neunten Teil aus; sie ist also ganz 
sichergestellt. Aber auch jede einzelne Versuchs- 
pflanze gibt, sowohl für 40 als für 60 Minuten, 
schon dasselbe Resultat. 

Das 


Kapseln fast 


Versuche bei Melandrium 
ist also genau dasselbe, das A. Bluhm bei einem 
ganz anderen Objekte, den weißen Mäusen, er- 
halten hat: eine Zunahme der relativen Männchen- 
zahl bei der Nachkommenschaft. 

Worin aber diese Wirkung des Al- 
kohols? A. Bluhm macht für ihre Objekte wahr- 
scheinlich, daß die Beweglichkeit der beiderlei 
Spermatozoen ungleich herabgesetzt wird; die nar- 
kotische Wirkung des Alkohols ist bei den Weib- 
chenbestimmern und es kommen deshalb 
mehr Männchenbestimmer zur Befruchtung. Für 
meine Melandrien scheint es mir viel wahrschein- 
starke Resistenz der 
weibchenbestimmen- 


Ergebnis der 


besteht 


erößer, 


licher, daß eine verschieden 
männchenbestimmenden und 
den Pollenkörner gegenüber der rein schädigen- 
den (nicht narkotischen) Wirkung des Alkohol- 
dampfes vorliegt, in dem Sinne, daß im Durch- 
schnitt die Weibehenbestimmer leichter (rascher) 
Männchenbestimmer länger taug- 
lich Wir haben dann in der Alkohol- 
wirkung eine völlige Parallele zu der Wirkung 
des Alternlassens der Pollenkörner, bei dem sich 
auch die männchenbestimmenden Pollenkörner im 
Mittel resistenter zeigen. Daß wir hier nicht 
auch Zwitter erhalten, wie könnte an der 


ıbsterben, die 


bleiben. 


dort, 
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anderen Veranlagung der zu den Versuchen die- 
nenden Pflanzen liegen. 


Die aktivere Pollensorte — die schneller 
keimende, resp. diejenige, deren Schläuche 
schneller wachsen — ist also für Schädigungen 


empfindlicher. 

Im verflossenen Sommer habe ich neue Ver- 
suche mit Pflanzen anderer Herkunft und unter 
etwas anderen Bedingungen angestellt, über die 
ich seinerzeit berichten zu können hoffe. Dann 
wird Gelegenheit sein, auf diese ersten Versuche 
zurückzukommen. 


Hauptversammlung 

der Deutschen Bunsengesellschaft. 

Die diesjährige Hauptversammlung der Deutschen 
Bunsengesellschatt für angewandte physikalische 
Chemie vom 20, bis 22. September in Leipzig trug 
durch ihre Einordnung in die Jahrhundertfeier der 
Naturforscherversammlung ein besonderes Gepräge. 
Dem entsprach auch das Thema der Eröfinungssitzung: 
‚Die Beziehungen der physikalischen Chemie zu den 
anderen Naturwissenschaften“. In seiner mit bewun 
dernswerter Frische und liebenswürdiger Beredsamkeit 
vorgebrachten einleitenden Ansprache hob Wilhelm 
Ostwald unter Bezugnahme auf seine bekannte Wissen 
schaftspyramide hervor, wie das Programm dieser 
Reihe zusammenfassender Vorträge beweise, daß die 
physikalische Chemie sich außer ihrem eigenen Ge- 
biete sämtliche anorganischen Wissenschaften und die 
Biologie erobert habe und nun schon mehrfach in die 
Psychologie iibergreife (Farbenlehre, Geschmacks- 
empfindungen) ; so sei zu hoffen und zu wünschen, daß 
auch der Gipfel jener Pyramide, die soziologischen 
Wissenschaften, sich demnächst der physikalischen 
Chemie als Hilismittel bedienen werden. 

In seinem eigenen Vortrage gab Ostwald einen kur- 
zen, klaren Überblick über seine .,messende Farben- 
lehre“, deren Erfolge er nicht nur in der scharfen Be- 
griffsbestimmung und Reproduzierbarkeit aller denk 
baren Körperfarben, sondern auch in der Rationali 
sierung der Farbenharmonie sieht. Die Brauchbar 
keit der von ihm aufgestellten Regein zur harmoni 
schen Farbenzusammenstellung wurde durch eine Reihe 
von danach hergestellten farbigen Bildern veranschau 
licht, bei denen auch die verschiedenen Schattierungen 
des Grau, die Stufen der Grauleiter, sowohl unter sich 
wie neben geeignet gewählten bunten Farben berick- 
sichtigt waren. 

Svante Arrhenius erstattete einen Bericht über 
„Physikalisch-chemische Geste tzmäßigk eiten bei den 
kosmisch-chemischen Vorgängen“. Von seinen Aus 
führungen, die sich besonders mit Eddingtons Schema 
der Sternklassen beschäftigten an dem der Vor- 
tragende gewisse Änderungen für nötig erachtet 
seien hier nur die Ansichten über die Energiequelle 
der Sonnenstrahlung gestreift, wie sie sich aus dem 
Streit der Geologen und der Physiker über das Alter 
der Sonnenstrahlung entwickelt haben. Gewöhnliche 
chemische Vorgänge könnten, selbst wenn sie so exo- 
therm wären wie die Verbrennung von Kohle mit 
Sauerstoff, die Sonnenstrahlung nur 4000 Jahre unter 
halten. Wenn die Wärme aus dem dauernden Fall von 
Meteoren auf die Sonne entstiinde, so müßte durch das 
Anwachsen der Sonnenmasse die Länge des Jahres sich 
merklich verringern. Die von Helmholtz und Lord 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


Kelvin herangezogene Kontraktion der Sonne würde 
eine Dauer von 30 Millionen Jahren seit dem Nebel 
zustand der Sonne erklären, während die Messungen 
der Mengen von Helium und Blei in den irdischen Mi 
neralien auf ein Alter von 1000 Millionen Jahren hin 
weisen. Viel weiter kommt man mit der Energie, die 
bei Verbindung von Elektronen mit Atomresten abge 
geben wird, aber auch diese Wärmequelle genügt nur 
zur Hälite. Radioaktiv zerfallendes Uran erzeugt zwar 
viel Wärme, müßte aber in fünffachem Betrage der 
ganzen Sonnenmasse vorhanden sein. Nur diejenige 
Energie, die der Massenverringerung beim Zusammen 
tritt von Atomen zu solchen höheren Atomgewichts 
z.B.4H»-> He — entspricht, kann als ausreichende 
Wärmequelle angesehen werden. Reiner Wasserstofi 
als Ursubstanz würde eine 87 Milliarden Jahre an 
dauernde Sonnenstrahlung der jetzigen Größenordnung 
erklären und ist als die wahrscheinlichste Grundlage 
der Sonnenenergie anzusehen. — In der Diskussion 
wies Nernst auf die große Schwierigkeit hin, daß sein 
Wärmesatz und die Quantentheorie Temperaturen von 
104 Grad verlangen, um die Kondensation von Wasser 
stoff zu Helium und anderen Stoffen zu ermöglichen 
während schon 10° Grad genügen, um die Sterne aus 
einanderzutreiben; dies habe ihn zu der entgegengesetz 
ten Hypothese der Entstehung der Sterne aus sehı 
schweren Atomen geführt. Hiergegen hat Arrhenius 
Bedenken, weil die schwersten Atome selbst auf der 
Erde nur in sehr geringen Bruchteilen vorkommen. 
Bleibt so in den rüumlich und zeitlich fernen 
Reichen der Sternenwelt der wissenschaftlich geleiteten 
Phantasie noch ein weiter Spielraum, so führte uns 
Vietor Moritz Goldschmidt (Kristiania) mit seinen 
Vortrage „Der Stoffwechsel der Erde“ auf den festen 
Boden unseres Planeten zurück, obwohl es auch hier 
noch als ein ungeheures Unterfangen erscheinen mag 
aus Beobachtungen im kleinen Schmelztiegel des Labora 


toriums auf die gewaltigen Vorgänge bei der Abkül 
lung der Erdkugel vor Jahrmillionen und auf die Zu 
stände in ihren für uns unergründlichen Tiefen sicher‘ 
Schlüsse zu ziehen. Das, was die Erde von den dé 
Laboratoriumsuntersuchung Systeme! 
unterscheidet, ist im wesentlichen ihr Schwerefeld 
Dieses übt namentlich auf die bei der Abkühlung ent 
stehenden mehrphasigen Systeme starke Wirkunge 
aus, deren Folgen in einer Sonderung der Stoffe i 


zugänglichen 


Schalen verschiedener Dichte sich zeigen. Goldschmidt 
unterscheidet: die Atmosphäre, die Hydrosphäre, di« 
äußere Silikathülle (von der Dichte 2,8, bis 120 km 
Tiefe reichend), die innere Silikat- oder Eklogitschale 
(von der Dichte 3,6—4, bis zu etwa 1200 km Tiefe) 
sodann eine aus Oxyden und Sulfiden namentlich voı 
Eisen, Chrom und Titan bestehende Schale von der 
Dichte 5—6, die sich bis 2900 km Tiefe erstreckeı 
mag und vielleicht noch unterteilt ist; darunter det 
Kern, der hauptsächlich aus Nickeleisen von der 
Dichte 8 besteht. (Demgegeniiber sind in kleine 
Himmelskörpern, wie gewissen Meteoriten, den Pal 
lassiten, mangels eines genügenden Schwerefeldes Sili 
kate und Nickeleisen untermischt.) Auch innerhalb 
der Silikathülle spielen sich noch Wanderungsvorgänge 
teils rein mechanischer, teils physikochemischer Art 
ab, und zwar sind 3 Gruppen von Vorgängen zu unter 
scheiden. Erstens fraktionierte Kristallisation und 
Reaktionen der Schmelze mit den Bodenkörpern.. Auf 
diesem Gebiete hat die experimentelle Forschung durel 
Untersuchungen über Silikatmagmen viel geleistet, ob 
wohl die Verhältnisse hiiufig recht verwickelt lieren 
Einfache eutektische Kurven sind selten, häufiger 
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Mischkristalle, meist aber sogenannte inkongruente 
Schmelzen, die in kieselsäurereiche Schmelzen und kie- 
selsäurearme Bodenkörper zerfallen. Durch Reak- 
tionen zwischen älteren Bodenkörpern und der Rest- 
schmelze wird eine große Mannigfaltigkeit im Kristal- 
lisationsverlauf herbeigeführt, zumal wenn noch die 
Schwere ein Absinken der schwereren und Aufsteigen 
der leichteren Bestandteile, auch gelöster Gase, bewirkt. 
Auch gasförmige oder in Wasser oder leichten Schmel- 
zen gelöste Metallverbindungen wandern nach oben 
und erzeugen so die vom Menschen ausgenutzten Erz- 
lagerstätten. Die in größerer Tiefe, nur unter hohem 
Druck entstehenden Eklogitsilikate gelangen nur aus- 
nahmsweise, z. B. bei vulkanischen Ausbrüchen in Ex- 
plosionskaniilen zur Oberfläche. Dem verdankt auch 
der bei sehr hohem Druck, in mindestens 120 km Tiefe 
gebildete Diamant sein Auftreten in den oberfläch- 
lichen Schichten. So befördern also auch Kristallisa- 
tionsvorgänge im allgemeinen die Sonderung der 
Stoffe nach der Schwere. Die zweite Gruppe von Vor 
giingen, Einwirkung der Atmosphäre und Hydrosphiire, 
die sich in Verwitterung, Erosion und Sedimentation 
äußert, sollte, wie man denken könnte, zu einer gleich- 
mäßigen Stoffmischung führen, aber das Gegenteil ist 
der Fall. Man kann diesen iiuBeren Stoffwechsel ge- 
radezu als eine gigantische quantitative Analyse be 
trachten, bei der unter der Einwirkung der Luft, des 
Wassers und der im Meere gelösten Elektrolyte Kiesel- 
siiure niedergeschlagen wird, dann tonerdereiche Ver 
bindungen, namentlich Feldspate, die aber vielfach 
weiter zu Tonerde und Kaolin zersetzt und jedenfalls 
in hochdisperser, toniger Beschaffenheit abgelagert 
Caleium, Magnesium und die Alkalien werden 
gelöst, Caleium teilweise von Organismen aufgenommen 
Glück für die 
übrigen 


werden. 


Kalium 
Pflanzenwelt an den Tonen 
Stoffe in den Salzlagern abgesetzt. Die für das Le- 
ben unentbehrliche Phosphorsäure, die in der unver 
änderten Silikathülle (den Eruptivgesteinen) zu 0,3 % 
vorhanden ist, sollte man in den Sedimenten wieder 
finden; sie ist aber dort unter Zurechnung der mini 
malen Mengen im und in den lebenden 
Wesen nur in kleinerem nachgewiesen; ¢s 
wäre denkbar, daß in den Wiissern der 
großen Ozeane mehr Phosphorsäure vorhanden ist, die 
durch Absinken toter Organismen dorthin gelangt sein 
kann. Als dritte Gruppe von Stoffwechselvorgängen 
kann man die Wirkungen geologischer Umschichtun- 
gen, die namentlich in Gasentwicklung und in 
Gesteinsumbildungen zusammenfassen. Die 
Produkte des äußeren 
peraturen angepaßt; werden sie durch geologische Vor- 


und wieder abeelagert, zum 


adsorbiert, die 


Meerwasser 
3etrage 


stagnierenden 


sich 
äußern, 
Stoffwechsels sind niederen Tem- 
erößere Tiefe versenkt, so werden sie unbe- 
Wechselspiel von Tempera 


giimge in 


stiindig. Die dadurch im 


tur und Druck hervorgerufene Gesteinsmetamorphose 
gehorcht der Phasenregel und den übrigen thermodyna- 
mischen Gesetzen. Zum Teil kann sich dabei die Zu 


sammensetzung der Phasen völlie ändern (.,Metasoma- 
seltener und 
So gewinnen wir im ganzen 


tose“), was hiiufig zur Anreicherung 
wertvoller Stoffe führt. - 
ein Bild weitgehender Stoffsonderung, der erst die fort- 
schreitende Abkühlung ein Ende bereitet. 
Als praktische Folgerung ergibt sich aber, daß nach 
der vorauszusehenden Erschöpfung der verhältnismäßig 
geringfiigigen oberflächlichen Erzlagerstätten das Zeit 
alter der Schwermetalle wegen der unzugiinglichen 
Tiefe, in der sich deren Hauptmenge befindet, sich dem 
Ende zuneigt: Aufgabe der Geschlechter 
ist es, die Schlacke auszunutzen 


vorläufires 


kommenden 
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Den letzten Vortrag dieser Reihe bildete (da 
J. Loeb (New York), der über „Physikochemische Ge- 
setzmäßigkeiten bei biologischen Vorgängen“ sprechen 
sollte, leider verhindert war) der Bericht von Nernst 
„Über die bisherigen Anwendungen der Quantenlehre 
auf photochemische Prozesse“. Bei der Absorption des 
Lichtes wird stets von jeder absorbierenden Molekel 
ein der Schwingungszahl v des Lichtes proportionales 
Energiequantum Av aufgenommen, wobei der Propor- 
tionalitätsfaktor A die universelle Plancksche Kon- 
stante bedeutet. Die Energie wird so aufgespeichert, 
daß die Elektronen von inneren nach äußeren Bahnen 
zeworfen werden und aktivierte Modifikationen der 
Elemente und Verbindungen entstehen, und zwar je 
nach der Wellenlänge des Lichtes verschiedene aktive 
Modifikationen. In den meisten Fällen zersplittert 
sich die aufgenommene Energie durch Abgabe in 
kleinen Stufen ale Wärme; unter Umständen kann sie 
sich auch in einem größeren Sprunge durch Rückkehr 
der Elektronen in innere Bahnen entladen, wobei wie- 
der Strahlung, aber von kleinerer Schwingungszahl ge- 
wonnen wird: Fluorescenz. Ist aber ein geeigneter 
Acceptor zugegen, so können die aktiven Molekeln mit 
diesem chemisch reagieren, und wir erhalten einen 
photochemischen Vorgang. Dieser wird. von Einsteins 
photochemischem Aquivalentgesetz beherrscht, wonach 
die auf eine Molekel bezogene Wärmetönung der photo- 
chemischen Reaktion dem Energiequantum Av ent- 
spricht. Dabei ist aber zweierlei zu beachten. Die ak- 
tiven Molekeln können je nach dem y des absorbierten 


Lichtes verschieden sein und daher auch verschieden 
reagieren, was allerdings in der Regel nicht 
der Fall ist. Sodann gilt, was namentlich 
E. Warburg aufgeklärt hat, das Aquivalent- 
gesetz nur für den eigentlichen, primären photo- 
chemischen Vorgang, an den sich meist noch von 


selbst verlaufende Dunkelreaktionen anschließen; diese 
bedingen die scheinbaren Abweichungen. Auch kann 
die Energie der aktiven Molekeln auf Molekeln an- 
derer anwesender, sonst indifferenter Stoffe übertragen 
werden, wodurch diese „sensibiliert“ werden und nun 
mit den Acceptoren reagieren. An einer tabellarischen 
Zusammenstellung der bisher geprüften Fälle in Gasen 
und Flüssigkeiten zeigte der Vortragende die Gültig- 
keit des Gesetzes und die scheinbaren Abweichungen. 
Diese sind ohne weiteres zu erklären, wenn weniger 
Energie gewonnen wird, als dem absorbierten Lichte 
entspricht; in den entgegengesetzten Fällen sind häu- 
fir Kettenreaktionen die Ursache für eine verviel 
fachte Wirkung, z. T. sind sie aber in ihrem Mecha- 
nismus noch nicht völlig aufgeklärt. Bei der neuer- 
dings von mehreren Seiten in diesem Sinne geprüften 
Lichtreaktion des Bromsilbers ergibt sich nebenbei 
eine praktische Folgerung: die Empfindlichkeit der 
photographischen Platte sollte sich auf ein Vielfaches 
steigern weil die besten Platten nur 1/s. des 
Lichtes und weil ferner nur die auf der 
Oberfläche der verhältnismäßig großen Bromsilber 
körner sitzenden Silberatome (d. i. nur 14/399 von allen) 
Aktivierung bei der nachfolgenden Ent 
zur Schwiirzung der Platte 


lassen, 
absorbieren 


ihrer 
und 


nach 
vicklung Fixierung 
beitragen. 

Mit photochemischen Fragen beschiiftigten sich auch 


einige der Einzelvorträre, über die bei ihrer groBen 
Zahl — es wurden mehr als 30 gehalten — hier nur 
n einer naturremäß willkürlichen Auswahl berichtet 
verden kann. Fajans (München) sieht die primäre 


Wirkung des Lichtes auf das Bromsilber darin, daß in 


lessen Tonengitter das Elektron eines Bromions zu 
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einem Silberion wandert und dieses entlädt. Dieser 
Vorgang muß an der Oberfläche der Bromsilberteilchen 
leichter verlaufen als in deren Innerem, weil hier die 
allseitig das Silberion umgebenden Bromionen ab- 
stoBend auf das Elektron wirken; noch leichter muß 
die Entladung vor sich gehen, wenn die Bromsilber- 
teilchen an ihrer Oberfläche Silberionen adsorbiert 
haben, wie es nachweislich der Fall ist, wenn das 
Bromsilber bei Gegenwart überschüssigen Silbernitrats 
gefällt ist. Der geringere Energiebedarf äußert sich in 
der Beanspruchung eines kleineren Quantums Av, d. h. 
in der Empfindlichkeit gegen röteres Licht von einer 
Schwingungszahl, die zu einer direkten Zersetzung von 
AgBr in Ag und Br bei weitem nicht ausreichen 
würde. Die Verfiirbung unter Rotfiltern hört aber 
nach kurzer Zeit wieder auf, erklärlicherweise, weil 
dann die Oberfläche der Teilchen wieder normal ist. 

Einen anderen, ebenfalls schon sehr eingehend un 
tersuchten, aber immer noch Rätsel darbietenden photo- 
chemischen Vorgang behandelte Weigert (Leipzig), die 
Bildung von Chlorwasserstoffgas aus den Elementen 
im Licht. Wird diese Reaktion durch Absorption des 
gebildeten HCl mittels Wasser und Messung der Vo- 
lumenabnahme des Gasgemisches verfolgt, so beobach- 
tet man den sogenannten Drapereffekt, indem der 
Kontraktion im ersten Augenblick eine Expansion vor 
ausgeht, eine Erscheinung, deren Deutung noch zwei- 
felhaft war. Zur genaueren Beobachtung wandte der 
Vortragende die Schlierenmethode an, unter photo 
graphischer Festhaltung des Bildes. In mühsamen 
Versuchen stellte er fest, daß die Schlieren des Draper 
eiiektes erst ‘/so Sekunde nach der Belichtung auf 
treten und rasch wieder verschwinden. Das schließt 
eine Reihe von Erklärungsmöglichkeiten aus, während 
die aus anderen Gründen gemachte Annahme eineı 
durch die photochemisch aktivierten Chlormolekeln ein 
geleiteten Kettenreaktion mit der beobachteten Nach- 
wirkung, als Folge der Reaktionswärme, gut verein 
bar ist. 

Die für derartige Probleme wichtige Lichtabsorp- 
tion des Chlors hat von Halban (Würzburg) mit groBer 
Genauigkeit gemessen, nach einem mit Siedentopf aus- 
gearbeiteten, sehr empfindlichen Verfahren, bei dem 
das auffallende und das durchgelassene Licht durch 
ihre Wirkung auf zwei gegeneinander eeschaltete 
photoelektrische Zellen mittels Kompensation ver 


lichen werden. Die mit zwei verschiedenen Chloı 
sorten und zwar unabhäneie vom Feuchtirkeits 
eehalt - erhaltene Absorpt ionskurve zeigt außer der 


starken Absorption im Ultraviolett noch eine solche 
im Rot; mit den bisher angenommenen Werten für die 
Dissoziationswiirme der Chlormolekeln steht sie nicht 
im Einklang 


Der für den Menschen wichtigste photochemische 


so daß diese der Nachprüfung bedürfen. 


Vorgang bleibt aber die Assimilation der Kohlensäure 


durch die griinen Pflanzen In Fortsetzung seiner 
Untersuchungen über diese Reaktion hat Otto Warhurg 
3erlin-Dahlem) ihre Ausbeute zu bestimmen versucht, 


d. h. denjenigen Anteil der absorbierten Strahlung, der 
nicht als Wärme oder Fluorescenzstrahlung wieder ab- 
geben, sondern tatsächlich zur chemischen Reaktion, 





zum Aufbau von Kohlehydraten oder deren Vorstufen 
verwendet wird. Dieser Bruchteil ist um so kleiner, 
je intensiver die Strahlung, aber durch Verfolgung 


dieser Abhiingigkeit läßt sich ein Grenzwert für ee- 
ringste Strahlungsintensität berechnen. Die Ausbeute 
ist je nach dem benutzten Zellenmaterial sehr ver- 
schieden, am besten, wenn die Zellen bei schwachem 
Lichte gezüchtet sind, was als Anpassung gedeutet 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


werden kann; das gleiche gilt von der Beobachtung, daß 
bei Bestrahlung mit Licht verschiedener Wellenlänge 
die Ausbeute am höchsten im Gelb ist, dem Maximum 
des natürlichen Sonnenlichtes. Ausgedehnte Ver- 
suchsreihen mit etwa 2000 Messungen an einer Grün- 
alge in gelbem bis gelbrotem Lichte gaben zunächst 
eine Ausbeute von nur 20 %, die sich aber durch Um- 
züchtung der Zellen auf den bemerkenswert hohen Be- 
trag von 60 bis 85, im Mittel 70 % steigern ließ. Die 
Assimilation findet nur an dem festen, chlorophyll 
tragenden Zellgerüst in der Kohlensiiure-Adsorptions 
schicht statt. Gut assimilierende Zellen müssen eine 
möglichst dünne Farbstoffschicht und eine möglichst 
von anderen Stoffen reine Oberfliiche haben, weil 
fremde adsorbierbare Stoffe die Ausbeute erheblich 
verkleinern. 

Unter den elektrochemischen Vorträgen war der 
jenige von Coehn (Göttingen) von wunderhübschen 
Demonstrationen begleitet, die das verschiedene Ver 
halten und die verschiedene Größe der elektrolytisch 
entwickelten Gasbläschen zeigten. Die in Alkalilauge 
an der Kathode sich bildenden Wasserstoffbläschen 
sind sehr fein und steigen regelmäßig in die Höhe, 
während sie in Schwefelsäure viel größer werden und 
lange an der Elektrode haften bleiben. Für anodisch 
entwickelten Sauerstoff gilt genau das Umgekehrte 
Als Ursache erkannte der Vortragende die elektro 
statische Aufladung der Gasblasen, die er durch Auf 
prallenlassen auf eine mit dem Elektrometer verbun 
dene Metallplatte nach Vorzeichen und Größe messen 
konnte. So laden sich Wasserstoffbliischen in reinem 
Wasser stark negativ, in Lauge bis zu mäßiger Kon- 
zentration ebenfalls negativ, in Säure dagegen schon 
bei verhältnismäßig geringer Konzentration positiv 
Von einer gleichnamig geladenen Elektrode werden die 
Blischen natiirlich abgestoBen, wiihrend sie an einer 


entgegengesetzt geladenen größer werden (und zwar 
nach mikroskopischen Messungen um so größer je 
stärker die Ladung ist) und haften bleiben Die ab 
stoßende Wirkung kann durch geeignete Versuchs 
anordnung sehr kleine Elektrode in Form einer 
eingeschmolzenen Platinspitze — deutlich sichtbar 

macht werden DaB nach Stromunterbrechung die an 
der Elektrode haftenden Gasbliischen Wasserstoff 


in Siiure, Sauerstoff in Lauge - sich verschieden ver 
halten. nämlich jene noch lange haften bleiben, diese 
sich ablösen. ist eine Folge der eigentiimlichen Kon 
zentrationsfunktion der Ladung, weil die durch den 
Strom in unmittelbarer Nähe der Elektroden hervor 
eerufenen Konzentrationsiinderungen sich nachher 
durch Diffusion wieder ausrleichen und die Ladung 
der Blasen verändern. 

Mit der kathodischen Wasserstoffentwicklung b« 
schäftirte sich auch der Vortrag von Bodenstein (Han 
nover), und zwar mit der Diffusion des elektrolytisch 
entstandenen Gases durch das Metall (Eisen oder 
Platin) der zu diesem Zwecke hohl ausgestalteten Ka 
thode, und mit dem Zusammenhang zwischen Diffu 
sionsgeschwindigkeit und Überspannung. Während 
dieser Zusammenhang noch nicht vollistiindig aufgekliirt 
ist, bestätiren die Messungen jedenfalls, daß nur ato 
marer Wasserstoff durch das Metall diffundiert. Alle 
Versuche aber, in dem aus dem inneren Kathoden 
raum abgepumpten Gase durch chemische Reaktion 
atomaren Wasserstoff nachzuweisen, schlugen fehl, so 
daß man annehmen muß, daß die Wasserstoffatome 
als solche nicht aus dem Metall austreten können 
sondern sofort zu Molekeln zusammentreten. 

Daß nach der in den letzten Jahrzehnten gelun 
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genen weitgehenden Aufklärung der elektrochemischen 
Erscheinungen an der Grenze zwischen Metallen und 
Lösungen eine andere Art elektrischer Grenzkräfte, 
diejenigen zwischen verschiedenen Flüssigkeiten und 
zwischen nichtmetallischen festen Körpern und Flüssig- 
keiten mehr und mehr bearbeitet werden, zeigten die 


Vorträge von Baur (Zürich), Beutner (Leiden) und 
Wichaelis (Berlin). Solchen ‚„Phasengrenzkräften“ 


kommt für die Erklärung der elektrischen Ströme in 
den Lebewesen große Bedeutung zu. 


In das Gebiet der präparativen Elektrochemie 
fielen die Vorträge von Paneth (Berlin), dem eine 


elegante elektrochemische Darstellung von Zinnwasser- 
stoff gelungen ist, und derjenige des italienischen 
Gastes Piutti. Dieser hat die von Baly behauptete 
Bildung von Helium und Neon aus Wasserstoff in 
Geißlerschen Röhren nachgeprüft. Trotz Anwendung 
der verschiedensten Arten der elektrischen Entladung, 
und wochenlang ununterbrochen fortgesetzt 
wurden, konnte in keinem der 70 Versuche ein Auf- 
treten von He oder Ne beobachtet werden. In der 
Diskussion erklärte Nernst solche Synthese an 
sieh nicht für undenkbar; nach der Quanten- 
theorie lasse sich berechnen, daß dazu entweder äußerst 
nicht 
haben, oder Spannungen von 2 Millionen Volt erforder- 


die tage- 


eine 
aber 
kurzwelliges Licht, wie wir e zur Verfügung 
lich wären. 

Der Natur der Säuren galten die inhaltreichen Aus- 
führungen von Hantzsch (Leipzig), der seine Beobach- 
Formen .der 
und 
weiter ausge- 


über die beiden 
Säuren (den Salzen 


ingen und Auffassungen 


Siiuren, echte entsprechend) 
Pseudosäuren 
baut hat. Als Mittel zur Unterscheidung dieser Formen 
hat er außer den optischen Messungen noch die Fiir- 
bung der Indikatoren und die katalytischen Wirkungen 
Zuckerinversion und Zersetzung von Diazoessigester) 
herangezogen, und nicht nur für 

Siiurelésungen, sondern solche in 


(den Estern entsprechend) 


zwar wiisserige 


auch für anderen 
und fiir die reinen 
Zustande. Aus seinen ausgedehnten 
zieht Hantzsch den Schluß, daß für 
Lösungen, für Lösungen 


Lisungsmitteln Siiuren in festem 


oder fliissigem 
Untersuchungen 
konzentrierte nichtwässerige 


ind für die homorenen Säuren die Ionentheorie ersetzt 


verden müsse durch die Theorie der ionogenen Bin 
dung. Säuren sind Verbindungen mit ionogenem 
Wasserstoff, die wahre Stärke einer Säure kann nur 


lurch die Intensität der Salzbildung bestimmt werden. 


Mit der Zahl der Sauerstoffatome in der Molekel, die 
den jonogenen Wasserstoff binden, steigt der saure 
Charakter. ClO,H kommt nur als echte Säure vor, 


die Sulfosäuren R.SOsH. 3ei NO,H ist der 
an echter Säure je nach der Konzentration ver 
Zustande ist sie nur Pseudo 
Verhiiltnis 


ihnlich 
Gehalt 
schieden, in homogenem 
Auch für Säuren mit 20 ist das 
echter und 


siure, 
‚wischen Pseudosiiure von der Konzentra 
ibhiingig, während CIOH 
rechnen ist. Die 
erlangen erst 
Alkohol 


Lösungen 


tion und vom Lösungsmittel 
nicht zu den 


HMalorenwasserstoffsäuren 


Säuren zu 

schließlich 
Wasser 

ihre wässeriren 
B. Cl(T,0) 
wässerieer TLösunr nicht 
das Hydro- 


überhaupt 
durch die Verbindung mit oder mit 
Äther) Natur; 

sind als Mydroxoniumsalze z 


oder saure 
aufzufassen 
Hf-Ion als solches existiert in 
sondern nur seine Verbindung mit Wasser, 
xonium-Ton 

Der Name „Säure“ ist ja von unserer Geschmacks- 
empfindung hergenommen. Daß aber der 
schmack mit den sonstigen Eigenschaften der Säuren 
recht verwickelten Zusammenhang steht. 
die Untersuchungen von Paul (München). Die 


saure Ge- 


in einem 


zeigen 


Hauptversammlung der Deutschen Bunsengesellschaft. 
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ursprünglich angenommene Parallelität zwischen saurem 
Geschmack und Wasserstoffionenkonzentration gilt 
nur in sehr beschränktem Umfange. Schwache Säuren 
(z. B. Weinstein, Essigsäure, Kohlensäure) schmecken 
unverhältnismäßig viel saurer, als ihrer Ionisation, 
z. B. beim Vergleich mit Salzsäure, entspricht. Nach 
der schon bei den Untersuchungen über den Geschmack 
der Süßstoffe!) benutzten psychologischen Methode hat 
Paul diese Verhältnisse in umfangreichen Kostver- 
suchen mit verschiedenen Säuren, Säuremischungen und 
Pufferlösungen studiert und gewisse Gesetzmäßigkeiten 


gefunden, die aber noch der theoretischen Deutung 
harren, zumal wir nicht wissen, ob die saure Ge- 
schmacksempfindung durch eine katalytische oder 


„konsumptive“ Wirkung der Säure auf die Zunge her- 
vorgerufen wird. In der Diskussion wies Michaelis 
darauf hin, daß für die Erklärung u. a. der Einfluß 
der in den Geschmacksbechern der Zunge enthaltenen 
Pufferlisung auf die Säuren sowie auch die ver- 
schiedene Geschwindigkeit des Eindringens der Säure 
in Betracht gezogen werden sollten. 

Mit der Konstitution von Salzlösungen hat sich in 
Fortsetzung früherer Untersuchungen Drucker (Leipzig) 
beschäftigt. Durch eine sinnreiche Verknüpfung ver- 
schiedener Messungsreihen — Gefrierpunkt, Leitfähig- 
keit, Überführungszahl — hat er versucht, in TINO,- 
Lösungen die Konzentrationen und Gleichgewichte der 
verschiedenen Ionen- und Molekelarten zu berechnen 
und im Sinne der klassischen Dissoziationstheorie zu 
deuten. 

Riesenfeld 


mit Ozon, das 


(Berlin) berichtete über neue Versuche 
er bekanntlich vor kurzem als erster 
in reinem, 100prozentigem Zustande in gasiger, flüssiger 
und fester Form dargestellt und dessen physikalische 
Eigenschaften er nun gemessen hat, unter anderem 
den Schmelzpunkt (—249,7°), den Siedepunkt 

112,4°) und die kritische Temperatur (—5 °). 

Methodisch wichtige waren 
und Hahn. (Utrecht) beschrieb an der Hand 
von Apparatmodellen ein verfeinertes Verfahren zur 
Diffusionskoeffizienten in Lösungen, 
dessen wesentliche Grundlagen völlige Vibrationsfrei 
heit des Apparates (durch besondere Vorrichtungen er- 
reicht und an einem mit dem Apparate fest verbun 
Quecksilberspiegel geprüft), ferner glatte Tren- 
einzelnen Schichten der Diffusionszylinder 
Hofmeister eleganten 
Methode), endlich genaue Konzentrationsmessung (auf 
nterferometrischem Wege) sind. So gelang es, die 
Diffusionskoeffizienten mit einer Genauigkeit von 0,2 
ermitteln. Dabei ergab sich, daß das 
Stokes und Einstein in dem Temperatur 
und 50° nicht erfüllt ist; wie 
Vernst in der Diskussion hervorhob, ist dies auch nicht 
jenes Gesetzes 
bei der Diffusion einzelner Atome, Ionen oder Molekeln 


die Vorträre von Cohen 
Cohen 


Bestimmung von 


lenen 
nung der 


nach einer von angegebenen 


bis 03% zu 
(resetz von 
bereich zwischen 0° 


zu erwarten, weil die Voraussetzungen 


nicht vorliegen. 
Otto Hahn (Berlin) hat auf etwas anderem Wege 
ıls früher Paneth?) Radioaktivitätsmessungen zur Er- 


mittelung der relativen Oberfläche von Niederschlägen 
Dabei wird der Niederschlag bei der Fällung 
oder nachher durch Adsorption mit einer kleinen Menge 
Radiothor einer anderen, Emanation aussenden- 
den radioaktiven Substanz vermischt; das Emanations- 
dann der Oberfläche des Niederschlages 
konnten Ober fliichen 


benutzt. 
oder 


vermégen ist 
proportional, So auch die 
1922, S. 710 


1) Vgl. Naturw. 
3 1921, S. 903 


Vel. Naturw. 
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zeitliche 
gemessen 


gewisser Niederschläge durch 
Emanationsgeschwindigkeit 


änderungen 
Verfolgung der 
werden. 

Nach der Entdeckung Astons, daß viele Elemente 
Gemische mehrerer Isotopen seien, wurde von manchen 
Seiten die Ansicht geäußert, dann habe es ja keinen 
Sinn mehr, große Genauigkeit bei Atomgewichtsbestim- 
mungen anzustreben. Andererseits wurde — und 
sicher mit Recht — die entgegengesetzte Auffassung 
vertreten, daß gerade für die Bestätigung der Anwesen- 
heit von Isotopen, für die Prüfung der Gleichmäßigkeit 
der Mischungen, für die Kontrolle von Trennungsver 
suchen der Isotopengemische, wie auch für die Er- 
griindung von Fragen der Kernstruktur die Genauig 
keit der Atomgewichte möglichst noch gesteigert wer 
Neue Erfolge in Richtung hat 
Hönigschmid (München) aufzuweisen, über Be 
stimmungen der Atomgewichte von TI, Fe, B, Hg und 


den müsse, dieser 


der 


Pb vortrug. Bei Quecksilber konnte gezeigt werden, 
daß die beiden von Hevesy getrennten Fraktionen in 
der Tat ein eben noch merklich verschiedenes Atom- 


eewicht aufweisen, nämlich 200,57 und 200,63, während 
das natürliche Isotopengemisch 200,61 ergab. Das 
untersuchte Blei stammte aus einem ungewöhnlich blei 
reichen Uranerz aus Belgisch-Kongo und 
Atomgewicht von 206,046, entsprechend reinem Uran- 
seine Entstehung aus Uran läßt Alter 
des Minerals von 2 bis 3 Milliarden Jahren schließen! 

Einen Blick in die Zukunft 
(München). Wenn unsere heutigen Auffassungen über 
die Struktur der Atome richtig sind, so müssen sich 
alle chemischen Eigenschaften der Stoffe, da 
letzten Bausteine, Wasserstofikerne Elektronen 
wesensgleich sind, letzten Endes auf deren verschiedene 
Anordnung und Bewegung zuriickfiihren lassen. Im 
Anschluß an Kossel hat der Vortragende einen Vor- 
stoB in dieses Gebiet versucht, um zuniichst die analy 
tischen Merkmale der Ionen, wie sie empirisch zu der 


gab ein 
blei; auf ein 


zeirte uns Grimm 


ihre 


und 


bekannten Gruppeneinteilung geführt haben, durch 
die Ladung, den Radius und den Bau der Ionen zu 
erklären. Seine anregenden Ausfiihrungen entziehen 
sich einer kurzen Berichterstattung 

Auch die hier nicht erwähnten Vorträge boten 
noch viel Anrerune und Belehrung. Zum Schlusse 


möge aber nur noch berichtet werden, daß die Bunsen 
Gesellschaft vor ihrer eigentlichen Tagung an der in 
Sektion gehaltenen Reihe zusammen fassender 
Vortriige über Enzyme von Willstätter (München), 
Euler (Stockholm). Wieland und Neu- 
Berlin-Dahlem) teilnahm. interessant 
waren die Mitteilungen Willstätter 
folge bei der Reindarstellung von Enzymlösungen (In 
vertin, Pankreaslipase, pflanzliche Lipase, Peroxydase) 
Adsorption 


„Chemie“ 
von (Freiburg) 
berg Besonders 


von über seine Fr- 


auswählende 
Kaolin und Ton- 
durch 
diese 


auf ganz neuen Wegen, durch 
an sauren und alkalischen Trägern 

erde mit nachfolgender Elution 
Salzlisungen. Es ist zu hoffen, daß 
Forschungsergebnisse recht bald auch in diesen Spalten 


rewisse 
wichtigen 


werden. 


Fr. Au. 


einem zrößeren Leserkreise veranschaulicht 


Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen. 
Uber den physiologischen Eindruck 
des Glanzes. 
In Heft 36 dieser Zeitschrift findet sich eine eigen- 


artige Beobachtung von Bergfried Eßlen mit einem 
nicht restlos befriedigenden erklärenden Zusatz von 


v. Hornbostel über die Entstehung des physiologischen 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 
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Eindruckes des Glanzes. Ich als Anatom bin zwar 
physiologischer Laie und möchte daher für mich das 
Recht, die Literatur, die ich nicht kenne, unbeachtet 
zu lassen, in Anspruch nehmen, glaube aber doch das 
Wesen des Glanzes durch eigene Beobachtungen und 
Überlegungen soweit erkannt zu haben, um eine be 
friedigende Erklärung für die vorliegende Erscheinung 
geben zu können. : 

Der Eindruck des 
ter Richtung reflektiertes, 


Glanzes wird durch in bestimm 


d. h. annähernd paralleles 


Licht hervorgebracht. Ist die glänzende Fläche eben 
und begrenzt, so wird der Glanz also auch nur in 
dieser Richtung wahrgenommen werden können, und 
es kann sein, daß wir bei binokularem Sehen diese 
Fläche mit einem Auge hell, mit dem anderen dunkel 
sehen. Ist die Fläche aber gekrümmt und reflektiert 


parallel auffallendes Licht, so wird jede Flächeneinheit 


ihr Licht nach einer anderen Richtung hin reflek- 
tieren. Wir werden also mit dem einen Auge eine 
etwas andere Stelle der im zanzen lichtschwacheı 
Fläche erhellt sehen, als mit dem anderen, und zwar 
bei konvexer Fläche mit dem linken Auge eine etwas 
mehr links gelegene, bei konkaver eine etwas mehı 
rechts gelegene. Das ergibt, wenn diese Stellen, was 
durchaus nicht immer der Fall zu sein braucht, an 
nähernd kongruente Flächen darstellen, einen stereo 
skopischen Effekt, und zwar erscheint uns dieselbe 
Stelle bei konvexen Körpern hinter das Objekt, be 
konkaven vor das Objekt oeerückt. 


Das Wesentliche der Glanzempfindung scheint mir 
zu sein, daß Betrachten Körpers eine 
Stelle desselben, die kontrastiert wohl 
dunkel auf hell), nieht in der Oberfläche des Körpers 


wir beim eines 


(also auch 


selbst zu lokalisieren vermögen. Das trifft immer zu 
wenn seine Netzhautbilder in beiden Augen in Form 
oder Lage nicht übereinstimmen Deswegen läßt sict 
der Eindruck des Glanzes auch in der Malerei nicht 
voll wiedergeben, da hier beide Netzhautbilder iden- 
tisch sind (mit Ausnahme vielleicht der Schule, die 
ganze Berge von Farbe aus der Tube quetscht und 
damit auch verschiedene Netzhautbilder hervorrufen 
kann, z. B. Slevogtskizzen). Wir erhöhen also nicht 


sondern auch die 


monokular be 


nur die subjektive Perspektive, 


Glanzempfindung, wenn wir Gemälde 

trachten und durch Vorhalten einer Lochblende seit 
liche Verschiebung des Auges verhindern; denn wir 
eliminieren damit die Kontrolle des zweiten Aures. 


die uns sonst sagen würde: „Es ist keine wahre Tiefe, 


kein wahrer Glanz.“ 

Monokular wird der Glanzeindruck 
die unsichere Tiefenlokalisation der 
Stelle der Oberfläche hervorgerufen. se] 


ebenfalls durch 
kontrastierenden 


hellem Licht 


ist die Ursache hierfür der im Auge entstehende 
Strahlenkranz. 
Bei der Beobachtung des Herrn Bergfried Eßlen, 


die ich nicht nochmals wiedergeben möchte, handelt es 
sich aber ganz offenbar um verschiedene Netzhautbilder 
bei binokularem. Sehen, ähnlich, wie man Pseudoglanz 
auf jeder Stereoaufnahme erzeugen kann, wenn 
ein etwas verschiedenes Licht beiderseits oder nur ein 
Licht Bilde einretouchiert. Der Kontrast 
ist gegeben: Fläche, Detail. Man 
natürlich nur in der Richtung längs der Drillreihen 
den roten Boden sehen. Seitwärts blenden die grünen 
Saatreihen den Boden ab, aber nicht für beide Seiten 
rleichmäßig. Man sieht also mit dem linken Auge links 
etwas mehr Boden, rechts etwas weniger, als mit dem 
rechten Auge. Bei stehendem Zuge braucht das nicht 
zu einer Pseudowirkung zu führen, da man dann die 


man 


auf einem 


erüne rotes wird 
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einzelnen Drillreihen scharf als solche erkennen, die 
richtigen Netzhautbilder zur Deckung bringen und 
dann die Differenz der Bilder als richtigen Tiefen 
effekt physiologisch empfinden kann. Ich kann mir 
ıber sehr wohl denken, daß auch bei stehendem Zuge 
ein kleiner Kunstgriff zur Erzeugung des Pseud 
elanzes führen könnte. Wenn man von allen mar 
kanten Gelündepunkten 
falsche Konvergenz oder Divergenz der Augen nicht 


abstrahierte und durch 


die zugehérigen Bilder der Drillreihen, sondern die 
Bilder der benachbarten Drillreihen zur Deckung 
briichte. so würde das Feld entweder weiter vom Beob 
whter abzurücken oder näher an ihn heranzurücken 
scheinen. Die einzelnen Bodenbilder stimmen nun 
nicht mehr, sie können nicht mehr ein psychisches 
Gesamtbild mit der gleichen Tiefenlage wie das grüne 


Feld ergeben, und die Bedingungen für die Glanz 





empfindung wären g weben. 





Beim fahrenden Zuge diirften die Bedingungen fiir 
eine Glanzempfindung wuBerdem noch leichter da 


lurch zustande kommen, daß man überhaupt nicht 
lie 


mehr « Miclichkeit hat, jede Drillreihe scharf 
perzipieren. Man sieht nur die grüne Fläche, die in 
e»wohnter Weise richtig lokalisiert wird Die Liings 
treifung des roten Bodenstreifens vird wuch nie 
nehr wahrgenommen, sondern nur ein einheitlicher 
oter kontrastierender Streifen. Daher müssen jetzt 


rschiedenen Netzhautbilder dieses einheitliel 





Streifens, die im linken Auge melr links 1 
tel mehr rechts liegen eine jalsche rrößert 
efe des Objektes empfinden lassen J 
chein "V rn e 
ımmen, CS s nd 1 ) € elbe l n 
eI lie uns einen Glan 1 einem konvexen zy! 
rie Körper empfin ) sen Daß der Eindru« 
rhöht werd kann da re 1B der Boden zwisel 
len Drillreihen von der Sonne nur teilweise beleuchtet 
t I durch, Li ier / ) { IN 
I ı ent ht S I ‘ 
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Zu Rubens und Hertz Note „Über den Einfluß 
der Temperatur auf die Absorption langwelliger 
Wärmestrahlen in einigen festen Isolatoren‘“. 
/ ind für die Theork 
testen Arbeiten von //. Rubens scheint m 


“Au len bemerkenswertester 





um ! G i verötientliel No 
Über den Einfluß der Temperatur auf e Absorpt 
liiger Wärmestrahlen einigen festen Isola 
S ver { l. Berl. Aka I. Wiss. XIV 
1 ( 1 eh \ leicht t diese Arbeit 
Inter: ; e ver | ' 
eine i ı TI retike ‘ is ul 
I Fo pl Es ei n ( 
Il ( i ] le Arbeit 
Darst me ¢ obwohl ich ( 
ne be e Erl o des I 
yeiun 3 ' 
rsucht id 1) a j S 
S Flußspat nd Quar it ur en 
I » tur zwischen I iss 
S00 ( Die zur \bsor] L ing I ( 
3 l Reststrahlen von | Bspat 25u) und St 
52 yu sowie hie mit ler Quarzlinsenmetho 
solierte lanewellige Strahlung von etwa 300 ua Well 


linge. Daneben auch Wellen von 7, 12 und 16,5 u. J 
nach der Strahlenart muß man, wm nicht unbequem 
groBe oder geringe Absorption zu erhalten ver 
schieden dieke Kristallplatten benutzen Fig. 1 gib 
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eine typische Kurve, wie sie Rubens und Hertz zur 
Niederlegung der Versuchsergebnisse dient. „Als 
\bszissen sind die Temperaturen in Celsiusgraden, als 
Ordinaten die Absorptionen in Prozenten der ein 


90 - — 1 nn 
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I: Sylvin, d= 4,49 mm, A Bu 
II: A d=0,86mm, A= 300 u 


ngenden Strahlung“ auffallender Strahlung nach 
Korrektur wegen. der Oberfliichenreflexion) aufge 
ragen. d bedeutet die Dicke der Kristallplatte, A} die 


Absorption gelangende Wellenlänge. 
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\us ‘ sorgtiltigen Angaben ler Autoren hab 
h nun den Absorptionskoeffizienten u entnommen, der 


definiert ist laß die zur Tiefe d vordrin 





ende Strahlungsintensität proportional e d ge- 


chwiicht ist Fig. 2 zeigt den Verlauf bei Steinsalz 


Sylvin und Flußspat für je zwei Wellenlängen, und 
‚war eine unterhalb und eine oberhalb der Reststrahl 





wellenliinge des absorbierenden Stoffes gelegene. Es 


ergibt sich aus dieser Darstellung, daß u linear mit 





1058 


der Temperatur wächst. Dies Gesetz gilt nur fii 
Kristalle; die Absorption in Glas und Quarzglas ändert 
sich nur wenig und in wenig charakteristischer Weise 
mit der Temperatur. 

Der Ausgangspunkt der 5 geradlinigen Kurven in 
scheint nicht der Nullpunkt der absoluten Tem- 
peratur zu sein, sondern ein je nach dem Kristall bei 
-30 bis 60° abs. gelegener Punkt. Dies bedeutet, daß 
Kristalle bereits vor Erreichung des absoluten Null- 
punktes völlig „durchsichtig“ werden. Allerdings 
muß auf offenkundige Abweichungen von dem linearen 
werden, wofür die Kurve V ein 
Beispiel gibt: Hier fügt 
Temperaturen den genarnten 
Aber bei niedrigen Temperaturen bleibt eine 
Die Wellenlänge, auf die sich 
als die Reststrahlwellenlängen 
von Fluorit Ähnliche Abweichungen wurden bei 
Quarz für solche Wellenlängen beobachtet, die kleiner 
s die Gruppe von Restwellenlängen von Quarz odeı 
zwischen diesen gelegen sind. Hingegen werden die 
Wellenlängen 52 und 110 yp, die länger als die 
Quarzwellen sind, nach 
linearen Gesetzmäßigkeiten absorbiert. 

Zur Wertung dieser 
sagt: Eine ultrarote Welle ist ein elektrisches Wechsel- 
feld von bestimmter Frequenz. Innerhalb der ato- 
Bereiche des Kristalls kann es als homogen be 
Die positiven und negativen Ionen 
durch das Feld verschie 
führen erzwungene Schwin 


„ige nsch u ingqungen‘“ des 


Fig. 


Verlauf 
ty pisches 


hingewiesen 
sich u zwar bei 
höheren Gesetzmäßig- 
keiten. 
Grundabsorption übrig. 
V bezieht, ist kleiner 


a 


beiden 


den oben ausgesprochenen 


Ergebnisse sei folgendes ge 


maren 
trachtet 


des Kristalls 


werden. 
werden nach 


und 





denen Seiten gezogen 
Es gibt 


bei denen die 


gungen aus auch 


Ionen verschiedenen Vor 
aussch w ingen 
Frequenzen 
Kristalls 


Kristalls, 
zeichens entgegengesetzt 
haben abweichende 


aber diese 


Schwingungen näm 


lich die Reststrahlfrequenzen des betr. 
Außerdem gibt es natürlich weitere Eigenfrequenzen 
des Kristallgitters, die aber optisch nicht bemerkt 


verden, weil die Ionen so schwingen, daß ihre aus 
eestrahlten Felder sich 
üblichen linearen Ansätze für 
Kristallionen um die Gleichgewichtslagen zu Recht be- 
läßt einfallenden Welle er- 
zwungene Schwingungszustand nach bekannten Sätzen 
der Mechanik aus den Eigenschwingungen des Kristalls 
Dabei wird die einmal in den Kristall ein 
Welle ohne weitergetragen. 


fiir sehr niedere Temperaturen in 


nicht verstiirken.) Solange die 


die Schwingungen der 
der von der 


stehen sich 


wufbauen. 
cedrungene Energieverlust 
Das trifft 
illen den Fiillen 
Reststrahlfrequenzen ist. Ob fiir 
Nullpunkt Absorption 
Etwa weil Av für die auffallende 
Tonenbewegune ent 
Befund bei 
Quanten so 


offenbaı 
zu, wo die Frequenz geringer als die 
Frequenzen 
statt 


höhere 


ıuch am absoluten eire 
finden kann 


erößer als 


Strah 
lung fiir die der 
Eigenschwingung ist? Der 
spricht dagegen, daB die 
Man augenscheinlich 
Verhältnisse bei KCl und NaCl 
Zusammenhang bringen, daß 


sprechende 
NaCl 
einfach 


und KCl 
mit virken. wird die 
besonders einfachen 
vielleicht eher damit in 
ire Kristalle mit 2-atomiger 
nach den all W. Born aufgestellten Sätzen 


nur eine einzige Reststrahlfrequenz haben, daß hingegen 


dies reg i] Basis sind, die 


vemeinen, von 


FluBspat und Quarz mit ihrer mehratomigen Basis eine 
Anzahl solcher Schwingungsmiglichkeiten auf- 
veisen. — Im iibrigen ist man wohl berechtigt, in der 
\bsorption eine Folge des nicht-linearen Kriiftespiels 
den Ionen zu sehen, das dann statthat, 
Ionen sich infolge der Temperaturbewegung 
weiter aus ihren bei 7 —0 eingenommenen Lagen ent- 
Hört die Linearität auf, so setzt eine Koppe- 


erößere 


zwischen 
wenn die 


fernen. 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 





Die Natur- 
wissenschaften 


lung zwischen den Eigenschwingungen des Kristalls 
ein (soweit man solche überhaupt noch angeben kann) 
und die Energie wird nicht nur in der Fortpflanzungs- 
richtung der erzwungenen Welle weitergetragen, son 
dern in andere Richtungen und andere Frequenzen zer- 
splittert und zu Wärmebewegung degradiert. 
gleiche Vorgang ist nach P. Debyes schöner Vorstellung 
für die schlechte Wärmeleitung verantwortlich zu 
machen, da ja bei ungehinderter 
stischen Wellen im Kristall die Wärmebewegung mit 
Schallgeschwindigkeit übertragen werden müßte. 
Zwischen der Theorie der Würmeleitung und den 
Messungen von Rubens und Hertz besteht demnach ein 
Wie uns in den Reststrahlen 


Dieser 


Ausbreitung der ela 


enger Zusammenhang. 
mehr Einzelheiten über die Schwingungsvorgänge im 
Kristall offenbar werden, als in der einen Konstante 
der spezifischen Wärme, die eine Summenbildung über 
die verschiedensten Schwingungen ist, so dürfen wir 
hoffen, in der Absorption der ultraroten Strahlen die 
Vorgänge nach Frequenzen und Richtungen im einzel 
nen verfolgen zu können, deren Gesamtwirkung die 
Wiirmeleitfiihigkeit 


ungekliirten 


bestimmt. Im Interesse dieser 
bedeutenden Probleme ist 


Hertz so eriole 


sehr und sehr 


zu hoffen, daB die von Rubens und 


reich angefangenen Untersuchungen bald wieder auf 
genommen werden. 
Stuttgart, den 28, Oktober 1922 P. P. Ewald 


Mitteilungen aus 

verschiedenen biologischen Gebieten. 

Alkohol und Nachkommenschaft. Ein sehr wich- 
tiges Kapitel der Vererbungslehre stellt die Frage nach 
der Wirkung des Alkoholismus auf die Nachkommen- 
schaft dar. Einen kurzen Überblick über die neuesten 
praktischen Erfahrungen gibt ein Aufsatz von Agnes 
Bluhm, in dem auch eigene Versuchsdaten angeführt 
werden. (Zeitschr. f. indulit. Urtl. 28, 1922). Im 
Tierexperiment konnte in den meisten Fällen 
deutliche Schädigung der Nachkommenschaft festgestellt 


len. Dies äußert Wurfzahl, 


eine 
nicht bloß in der 
Anzahl der gelungenen Paarungen. 

normal 
Paarungen 32 steril, d. h. 16,24% 
alkoholisiertes Männchen nor 
dagegen 163 von 263 
61,97 2 Kreuzung von 


Weibchen 


wer sich 
sondern auch in der 
So sind bei Mäusen in der Kombination 
normal von 197 
Kombination 
Weibchen 


erfolglos, 


in der 
males Paarungen 
AR Zei der 


alkoholisierten 


also 


normalen Männchen mit 


geht die Wurfzahl von 4,94 normal auf 5,85 
zurück Mit diesen Erfahrungen der Verfasser 
stimmen wuch sehr schön die Daten überein 
die Stockard bei Meerschweinchen fand eber 


er folereicher 


Wurfzah! ind der 
erst in der 


falls Riickgang der 
Verhalten das sich 


Dagegen soll bei 


vierten 
Hiihnern 


Paarungen, ein 


Generation wieder auselich. 


nach Pearl die Fruchtbarkeit beim Männchen durch 
Alkohol erhöht. und bloß beim Weibchen herabresetzt 
werden. Damit geht eine Angabe von Bilski über 


Alkohol viel 


sei schwacher 


Frösche wonach das Ei für 


parallel, 


empfänglicher ist als das Spermium. 
Alkoholisierung wurde eine 
bryonenzahl festgestellt, wie dies mitunter ja auch bei 
menschlichen Alkoholikern (z. B. von Arrivé, Laitinen 
Möglicherweise haben wir es hier mit 


Vermehrung der Em 


angegeben wird. 


der bekannten Erscheinung zu tun, daß Gifte erst 
fördern und dann hemmen. 
Auch die Geschlechtsverhältnisse der Nach 


Alkoholeinwirkung ver 
Bluhm bei Mäusen 


durch 
fand 


können 


werden. So 


kommenschaft 
schoben 
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Miinnchenziffer 44,24 %; durch Alko- 
holisierung konnte diese Zahl auf 54,98 % empor- 
geschraubt werden. Bluhm sucht dies dadurch zu er- 
klären, daß bei den Mäusen, wie dies für Wirbeltiere 
die Norm ist, zwei Sorten von Spermien vorhanden 
sind, männchenbestimmende und weibchenbestimmende, 
und daß die ersteren den letzteren gegenüber hinsicht- 
lich der Alkoholresistenz überlegener sind. Das Um- 
eekehrte wäre nach den Daten von Pearl fiir Hühner 
anzunehmen; hier findet unter der Nachkommenschaft 
alkoholisierter Tiere eine Verschiebung zugunsten der 
Weibchen statt (45% 4 : 55% 9, statt 50 : 50%). 

\uch die Qualität der Nachkommenschaft leidet durch 
\lkoholismus not. Das äußert sich zunächst in der 
Sterblichkeit. Bezeichnet man die Jugendsterblichkeit 
normaler Individuen mit 100, so fand Stockard bei 
Meerschweinchen für die Nachkommen alkoholisierter 
Viiter 178, für die alkoholisierter Mütter sogar 281. 
Ferner sinkt und es treten 
Menge von Störungen auf, „wie Fehlen des Großhirns, 
eines der beiden Augiipfel, ferner Star, Mißbildungen 
Extremitäten“, Mit dem Einfluß 


als normale 


das Geburtsgewicht eine 


und Lähmungen von 


des Alkohols auf die geistige Verfassung der Nach 
kommenschaft beschäftigt sich eine Arbeit von Mac 
Dorvell und Vicari über Ratten. Die Abkömmlinge 


ılkoholisierter Ratten wurden vor die Aufgabe gestellt 


in einem bestimmt gebauten Irrgarten ihre Nahrung 


ufzusuchen und wurden mit normalen Tieren ver 
slichen. Das Resultat dieser Versuche, die mit der 
nötigen Kritik ausgefiihrt wurden, war folgendes: „In 
der ersten Periode des schnellen Übens brauchte der 


Zeit zur 
Kontrolltiere 


Durchechnitt der Alkoholikerenkel mehr 


Erreichung des Ziels als die normalen 


ind die Schwankungen der gebrauchten Zeit bei den 
einzelnen Individuen waren zrößer auf seiten der 
ersteren, als auf seiten der letzteren. Ebenso waren 


die unnötigen Wege größer bei Alkoholikernachkommen 
normalen.“ Der Alkoholismus 
ılso in der verschiedensten Weise in der Nachkommen- 
und die Nachwirkung kann sich mehrere 
Generationen erstrecken. Ob durch den Alkohol 
eine dauernde, genotypische Veränderung erzielt wer- 
en kann, diese Frage "arrt der Lisung. 
Die Einwirkung von Überreife auf die Eier 
tana temporaria. Durch die bekannten Versuche von 
Hertwiq ist der Nachweis erbracht worden, daß die 
Ü'berreiie der Eier Frosch das theoretische Ge 


als bei den äußert sich 


schaft, iiber 
aber 


noch 
von 


beim 


schlechtsverhiiltnis (50 % | 50 % 4) zugunsten der 
Kuschake 


Miinnchen 


Miinnchen verschiebt Später ist es dann 


Prozentsatz der 


witsch sogar eerlückt, den 
durch Uberreife auf 100 % emporzutreiben. Zur Er- 
kliirung dieser Erscheinung eröffnen sich zwei Wege. 


an die Untersuchungen Seilers über In 
ın daran denken, daß auch die Frösche 


Im Anschluß 
sekten könnte m 


veterogametisch sind im weiblichen Geschlecht, daß sie 
ilso zwei Sorten von Eiern, solche mit und ohne x 
Chromosom, bilden, von denen die ersteren bei der Be 
fruchtung 99, die zweiten 4 4 liefern. Die Uberreife 
viirde dann dahin wirken, daß bei den Reifungs 
teilungen das x-Chromosom in der Mehrzahl der Fälle 
m Ei verbleibt, statt bei 50 % den Zufallsresetzen 
entsprechend in den Richtungskörper zu wandern 
Dadurch würde der Männchenüberschuß auf zytologi 
scher Grundlage erklärt. Dieser Deutung steht aber 
die Tatsache entgegen, daß bei den Wirbeltieren, so 
veit bekannt ist, das männliche Geschlecht hetero 


gametisch ist, und so ist auch Hertwig selbst nachträg- 
lich zu einem anderen Erkliirungsversuch gelangt, der 
(Biol. Zentrbl 


dureh eine neuere Arbeit von Fidmann 
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42, 1922) eine Stütze erhält. Seine Versuche, die sich 
auf Rana temporaria erstreckten, führten ihn im Ein- 
klang mit Hertwig zu der Auffassung, daß die Ge- 
schlechtsbestimmung beim Frosch metagam verschoben 


wird. Darauf deuten gewisse entwicklungsgeschicht- 
liche Befunde. Es zeigte sich nämlich, daß bei den 


\bkömmlingen von überreifen Eiern im Laufe der 
ontogenetischen Entwicklung eine Verschiebung der 
Geschlechtsverhältnisse derart eintritt, daß Formen mit 
ursprünglich weiblicher Tendenz durch nachträgliche 
Umdifierenzierung der Geschlechtsorgane zu Männchen 
werden. „Den Anstoß zu dieser metagam erfol- 
senden Umbildung liefert offenbar die Überreife.“ 
Zytologisch wäre dieser Vorgang in folgender Weise zu 
denken: Rana ist heterogam im männlichen Geschlecht. 
Es werden zweierlei Spermatozoiden gebildet, solche 
mit und ohne x-Chromosom. Die Formen mit x-Chromo 
som entwickeln sich zu Weibchen, die ohne x-Chromo- 
som zu Männchen, und beide stehen im Verhältnis 
50:50 %. Die Überreife wirkt nun dahin, daß bei 
einem Teil der Eier, die von männlicher Seite aus ein 
x-Chromosom mitbekommen haben, dieses Chromosom 
degeneriert und somit sekundär der männliche Chro 
mosomenbestand hergestellt wird. Diesen Gedanken 
hat auch schon Hertwig geäußert. Er sagt: „Dieses 
Verhalten erinnert an die Vorkommnisse, die wir für 
manche hermaphrodite Tiere kennen, bei denen zu 
nächst homogamete Weibchen entstehen, bei denen im 
Laufe der Entwicklung die Möglichkeit, Hoden zu er- 
zeugen, dadurch geliefert wird, daß in einem Teil der 
Geschlechtszellen das eine von den beiden x-Chromo 
somen in Verlust gerät.“ Beispiele derartiger meta- 
gamer Geschlechtsänderung sind auch anderweitig be 
kannt, so bei dem Wurm Bonellia, wo die Entscheidung 
davon abhängt, ob das Tier zu parasitärer Lebensweise 
übergeht oder nicht. 

Vererbung des Geschlechts bei den Fröschen. Zahl- 
reiche Vererbungsarbeiten der letzten 1% Jahrzehnte 
haben gezeigt, daß die Vererbung des Geschlechts vielfach 
len Mendelschen Regeln folgt, und zwar in der Weise, daß 
das eine Geschlecht homo-, das andere heterozygotisch 
ist in einem Geschlechtsfaktor. Das eine bildet bloß 
eine, das andere zwei Sorten von Keimzellen, von denen 
die einen männchen-, die anderen weibchenbestimmend 
sind, in gleicher Anzahl; auf diese Weise kommt die 
Sexualrelation 50% :50% zustande. Je nachdem das 
3 Geschlecht heterozygotisch ist, spricht 
man von Abraxas- bzw. Drosophila-Typus. Dieser 
Modus der Geschlechtsvererbung ist aber bei den @e- 
trenntgeschlechtlichen Organismen keineswegs der ein- 
zige. Es gibt vielmehr Formen, bei denen die jungen 
Embryonen geschlechtlich indifferent sind und bei denen 
erst äußere Faktoren entscheiden, welches Geschlecht 
zum Durchbruch gelangt. Eine genotypische Scheidung 


oder das 





in 4&4 und QQ ist hier also noch nicht eingetreten. 
Witschi führt nun in einer interessanten Arbeit 
Zeitschr. f. ind. Abstl. 29, 1922) aus, daß sich bei den 


Fröschen Stufenleiter von dem „un 
differenzierten“ Typus, der als der primäre anzusehen 
ist. zum differenzierten feststellen läßt. Beim undiffe- 
renzierten Typus enthält jedes Individuum sowohl die 
männlichen wie auch die weiblichen Faktoren komplett, 
lie genotypische Struktur ist FFMM (F=Q9, M= 
Faktor), FF und MM halten einander das Gleichgewicht 
genau wie bei normalen Hermaphroditen, und erst 
sekundär durch Besonderheiten in der individuellen 
Entwicklung gelangen je nachdem die 4 oder Q Cha- 
raktere zum Durchbruch. Andere Froschrassen dagegen 
folgen dem Drosophila-Typus; die 4 4 sind also hetero- 


eine regelmiiBige 
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zygot; die Erbiormeln sind: % FFMM, & FM; 
FF dominiert über MM, dagegen MM über Ff. Es ist 











also gegenüber dem undifferenzierten Typus eine quan 
titative Abstufung der beiden Faktoren für Weiblich 
keit eingetreten: F >f; das ist aber nicht die einzige 
inderung; vielmehr hat auch F Valenz derart 
veiindert, dab F>M. 


Fröschen 


seine 


Dieser Entwicklungsgang hat 


sich nun bei den offenbar in verschiedenen 
Valenz ver 


kann: 


I —|! „4 —(), 


Etappen abgespielt: f hat schrittweise an 


loren, so daß man folgende Reihe aufstellen 


F (undifferenzierte Rasse)—>4/; F — °/,F —? 


5 
(ileichsinnig damit hat F seine Valenz gegeniiber dem 


\usgangswert in der undifferenzierten Rasse stufen 
weise verstärkt Die Gültigkeit dieses Schemas 
wird an verschiedenen Beispielen, eigenen und sol 
chen, die von Hertwigs Versuchen stammen, erläu 
tert. Die einzelnen Stufen ließen sich tatsächlich 
fassen. Es ergab sich dabei, daß in den ersten Phasen 


der Valenzverschiebung das Übergewicht nach der einen 


oder der anderen Seite noch zu gering ist, daß trotz 


der genotypischen Verschiedenheit intermediäre Em 
bryonen resultieren; daß hier aber tatsächlich eine 
phänotypisch nicht zum Ausdruck gelangende geno 


typische Spaltung in 50% vorliert, 


24 und 50% 


das läßt sich dadurch nachweisen, daß die eine Hälite 


der Nachkommenschaft (die Ffmm) durch metagame 
Faktoren leichter in phänotypische Männchen um 
gewandelt werden kann als die andere. Wie dann 


weitere Versuche Witschis zeigen, sind auch die geno- 
typisch scharf differenzierten 4 4 und Q¢ 
gehend bipotent, d. h. sie können je nach den Bedin 


noch weit 





eungen in die männliche oder weibliche Entwicklungs- 
richtung gedrängt werden; das geht so weit, daß man 
bereits differenzierter 
Geschlechtsorgane erzwingen kann. Das gelingt sehr 
leicht durch Temperatureinflüsse; hohe Temperaturen 
begiinstigen die Produktion von Männchen, niedere die 
jenige von Weibehen. Aber die Temperatur wirkt bloß 
indirekt: entscheidend sind die Verhält 
Kälte fördert die Stoffspeicherung, Hitze den 
Stoffabbau. ,,Stoffspeicherung ist aber das charakte 
ristische Merkmal der weiblichen Geschlechtszellen und 


eine sekundäre Metamorphose 


trophischen 


nisse: 


plasmatische Reduktion ein ebensolches für die männ 
Schließlich sei noch erwähnt, daß Witschi auch 
über den 
bestand anstellte, um zu ermitteln, ob etwa der geno 
Differenzierung eine Spaltung in X 
und Y-Chromosomen entspricht, wie sie so häufige mit 
Geschlechtsvererbung Hand in 


lichen.“ 


zytologische Untersuchungen Chromosomen- 


typischen auch 


der heterocametischen 


Hand geht. Anhaltspunkte dafür boten sich tatsiich 
lich bei einem Davoser Froschmiinnchen, doch jst die 
Frage noch nicht spruchreif. 

Das verschiedene Verhalten der Chromosomen in 


Eireifung und Samenreifung von Lymantria monacha 
L. Recht auffällige Abweichungen vom normalen Ver- 
halten der Chromosomengarnitur beim Kernphasen 
Seiler und Haniel für die Nonne 

L.)!). Die normale, diploide 
somatischen Zellen betriigt 62. 
als haploide Zahl bei den Reifungstei- 
lungen 31 zu erwarten. Diese Zahl 31 tritt tatsächlich 
auch bei der ersten Reifungsteilung des Eies auf; am 
Schlusse der zweiten Reifungsteilung sind aber bloß 
noch 28 Chromosomen vorhanden, von denen sich eines 
Daß es durch An- 
einanderreihung von vier einzelnen Chromosomen ent- 
standen ist, läßt sich manchmal an Querkerben noch 


wechsel beschreiben 


(Lymantria monacha 
Chromosomenzahi in 


Demnach wäre 


durch besondere Größe auszeichnet. 


1) Zeitschr. f. 1921. 


indukt. Abstl. 27, 
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[ Die Natur- 


wissenschaften 


deutlich erkennen. Im männlichen Geschlecht setzt 
diese Verschmelzung schon früher ein, denn bei den 
Spermatozyten tritt die Zahl 28 schon bei der 
Reifungsteilung auf, und auch hier fällt sofort ein 
Chromosom durch seine abweichende Größe auf. Dem 
nach enthält Chromo 
somen; schon in den nächsten Teilungen läßt sich aber 


ersten 


die junge Zygote 2 X28=56 


wieder die typische Zahl 62 nachweisen, so daß also die 
bald eı 
monacha in 


Reduktion 


Aufsplitterung des „Sammelchromosoms“ sehr 
folven muß. Offenbar befindet 
einem Umbildungsprozeß, der sich in eineı 

der Chromosomenzahl Verschmelzung äußert 
Damit stimmt die Tatsache überein, daß andere L.-Arten 
L. dispar., L Kernphaser 
Dieser Re- 
Geschlecht schon 
eine schöne Parallele 
an demselben Ob 


sich L. 


durch 


japonica) einen normalen 


wechsel (62 : 31 Chromosome) aufweisen. 
duktionsprozeB ist im männlichen 
fortgeschritten. Das ist 


zu den Beobachtungen Goldschmidts 


weiter 


jekt, über die im letzten Band dieser Zeitschrift be 
richtet wurde. Das Flügelkleid der Nonne macht 
cegenwiirtig offenbar eine Wandlung zu dunkleren 





Farbtönen durch (Melanismus), und auch hier eilen die 
Männchen den Weibchen Befunde von 
Seiler und Haniel werien auch ein Licht auf die grund 
legenden Worgans über die Taufliege 
(Drosophila). Bei Objekt sind im haploiden 
Zustande vier vorhanden und im Ein 
klane damit hat sich ergeben, daß sich die Erbfakto 
ren in vier Gruppen einreihen lassen, die jede für sic 

ils gesamter Komplex übertragen wird. Es liegt also 
„Koppelung“ Nun hat aber 
Koppelung nur im 


voran. Die 


Untersuchungen 
diesem 
Chromosomen 


herausgestellt, 


Geschlecht 


vor. sich 


daß diese männlichen 


absolut ist, daß aber im weiblichen Geschlecht häufig 
eine Aufsplitterung der Faktoren zu verzeichnen ist 
die in einem Chromosom ihren Sitz haben. Dies hat 
zur Annahme des .erossing-over“ geführt, d. h. zu der 


Vorstellung, daß korrespondierende Chromosomen be 
der Reduktionsteilung Teilstücke 
Austauschmechanismus kann nun so 


cegeneinander aus 
tauschen. Dieser 
erklärt werden, daß wir es auch bei 
Sammelchromosomen zu tun haben. 
würden dann 
ziehuneskraft bloß viiterliche oder mütterliche Teilchro 
könnten 
teils väterliche 
teilnehmen. Auf 
einfache 
Stark 


Drosophila mit 
Typischerweise 
immer auf Grund einer besonderen An 


mosome zusammentreten, ausnahmsweise aber 
am Aufbau eines Sammelchromosoms 
teil mütterliche Teilchromosomen 

diese Weise würde das ‚erossing-over“ 


Erklärung finden. 


eine 


Untersuchungsfahrt des Reichsforschungsdampfers 
„Poseidon“ in das Barentsmeer im Juni und Juli 1913. 
Meeresuntersuchungen, herausze- 
von der Kommission zur wissenschaftlichen 
deutschen Meere in Kiel und der 
Heleoland N. F. 13. Bad., 


(Wissenschaftliche 
ceben 
Untersuchung der 


Biologischen Anstalt auf 


\bteilung Helgo'and, Heft 2, 1922.) (1) Die von 
Ludwig Scheuring bearbeitete Sammlung der 
Echinodermen ist in Form einer Liste mit faunisti- 


publiziert. Der 
arktischen Ge 
Strongylocentrotus 


ökolorischen Hinweisen 
unter den Seeigeln, der in 
bekannte 
brachiensis, zeigte „eine ans Unglaubliche grenzende“ 
Variationsfiihigkeit. Ein Gesetz in den 
Variationen ließ sich jedoch jeden- 
falls nicht in der Färbung; 
dividuen von Schlickgrund 
solche von Sand- oder Steinboden, und daB Skelett 
und Bestachelung der Flachwasserformen sehr viel 
derber als der Tiefenformen war. Der Seeigel lebt 
von 0 bis 1200 m Tiefe. 


schen und 
häufigste 
wässern weithin drö- 
bestimmtes 
nicht auffinden, 
doch schien es, daß In 
dünnschaliger sind als 
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Ganz ähnliche Erfahrungen über Körperkonstitu 


tion habe ich an den Steinseeigeln Paracentrotus Livi 
dus und Sphaerechinus granularis der Adria gesam 
melt; es variierte da die Form von flachen, kiüseför 
migen Individuen bis zu steil kegelförmigen, von dünn 
schaligen, zerbrechlichen, bis zu diekschaligen 
robusten, und es variierte auch die Zahl und 
der Stacheln. Dabei schien es, daß immer die Tiere 





von einer Siedelung auch annähernd gleich konstruiert 
waren, so daß man den Eindruck von besonderen ‚See 
eeldörfern“ hatte, Ähnliche Beobachtungen habe ich 
bereits über die adriatische Ctenophore Pleurobrachia 
pileus veröffentlicht, und wird Hans Wiesner dem 
nächst über adriatische Milioliden bekannteeben. Es 
eot hier eine ganz allgemein durcheeführte Form 
ibwandlung vor.) 

Die Schlangensterne haben ihre größten Massen auf 
den tieferen und schli¢kbedeckten Gründen des Mur 
manmeeres entfaltet. Wie W. Mielck, der wissen 


schaftliche Leiter der Fahrt bemerkt, waren reich 


sowohl an Arten wie an Individuen, die tieferen 
schlickbedeckten Gründe, arm dagegen die sandigen 
Biinke Die Grenze der beiden Regionen fällt ungefiih: 
mit der 100-m-Tiefenlinie zusammen. Je weiter man 


im Abhang der östlichen Bänke in die Tiefe gelanet 


esto gréBeren Echinodermenreichtum trifft man an 


Die reiche Echinodermenfauna der westlichen Regix 
ot, den von Westen und Nordwesten her in das Pla 


eau der östlichen Bänke vordringenden Rinnen, die 





nach Osten allmählich flacher und gleichzeitig 
Echinodermen ärmer werdeı Es treibt im Verlaufe 
eben dieser Bodenvertiefungen das wärmere und salz 
rere itlantische Wasser seine allmählich vi 
siegenden Adern in das kalte und weniger salzig 


ırktische Wasser hinein, das sich auf den Biinken 
befindet Vermutlich sind diese Unterschiede in der 
Beschaffenheit des Wassers neben denen der Tiefe und 
Bodenart für die Verbreitung mancher Arten der Echi 
Die Verbrei 


lermen von wesentlicher Bedeutung 


tungsweise der Echinodermen steht im Geeensatz zu 

ler Ascidien, die nach Hartmeyer und Miclek auf 

ı Biinken im Osten, die diese festsitzenden Tiere 

lichten Mengen bedecken, giinstigere Lebensbedin 
euneen finden als im tieferen westlichen Teile 


2 Unter len von Ludwig Scheuring festgestellten 
Hydroiden war die Variabilität einzelner Arten sehr 
eroß, so eroß, daß man bei niiherem Zusehen vermut 
lich als Varianten einer Art erkennen wird, was bis 
her als gute Art galt Wie W. Mielek feststellt 
verschwinden die Hydroiden je weiter von der Kiiste 
entfernt und je tiefer das Wasser ist. Zur Entfaltung 
erößerer Massen kommt es am Eineane des Weiße 
Meeres und um Kanin auf Riffboden, Molluskenschale 
in Aseidien. Balaniden. a'so auf festerem Untergrund 
Die allgemeine Verbreitumg zeigt naturgemäß cro 
Ähnlichkeit mit der der Aseidien In dem aus dem 
Weißen Meere abfließenden Wasser fanden sich dichte 
Massen abgestorbener Hydroi lenstöcke treibend und 





rollend. (3) Die Fische von Martin Thielemann. Fs 
var in erster Linie die Aufgabe der Expedition, über 
die Zusammensetzung des Fischbestandes der Barents 


see Klarheit zu gewinnen Alle Fänge, welche die 
eroßen Fischnetze an Bord brachten, wurden deshalb 
qualitativ und quantitativ untersucht. Es gelane, ein 
recht beträchtliches Material zusammenzubringen, das 
instand setzt zahlenmäßie festzustel'en beispiels 
weise wieviele Nutzfische auf verschiedenen Gründen 
in einem gleichen Zeitraum erbeutet wurden: um 
welche Größenstufen es sich dabei handelte; in welcher 
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Geschlechter in den Füngen 


Prozentzall die beiden 
vorhanden waren, und anderes mehr.“ Die vor iegende 
Arbeit berichtet zuniichst nur beschreibend iiber die 
erbeuteten Arten, über deren Verbreitung im Unter 
suchungsgebiet während der Fahrt und über ihre Ey 
nährungsweise Die übrigen Themata sollen später 
behandelt werden. Es sind insgesamt 41 Fischarten 
erbeutet worden. Besondere Aufmerksamkeit wurde 
dem Mageninhalt der Fische gewidmet, der bei einer 
größeren Zahl von Arten qualitativ und stets auch 
quantitativ bestimmt werden konnte. Es lassen diese 
Untersuchungen erhebliche Abweichungen von den Veı 
hältnissen in der Nordsee erkennen“, Die oft massen 
haft vorkommenden Pycnogoniden fanden wir nie als 
Mageninhalt; die Seespinnen (Ayas) relativ selten 

i} 


wenn man ihr oft ganz unerhört zahlreiches Auftreten 


n Betracht zieht. Die Garneelen Sclerocrangon 
borcas und ferox scheinen durch ihre starke Panzerung 
gleichfals vor dem Los, ein bevorzugtes Nahrungsmit 
tel der Fische darzustellen, geschützt zu sein. Eine 
wichtige Nahrungsquelle für einige der häufigsten 
Nutzfische bilden die Echinodermen: so fallen die Se 


wölfe, Anarrhichus, die Seesterne Ctenodiscus und No 


laster den Seeigel Strongylocentrotus, vor allem aber 


lie Ophiuriden an. Auch die Schell fische stellen den 
Schlangensternen nach. 4) W. Fischer Gephyreen 
der Aktischen Meere. Diese Arbeit greift weit über 
1 Barentssee hinaus Die Meere der Arktis beher 








ren im Geeensatz zum Lande eine reiche Tierwelt 


n Temperaturschwan 





ne Folgeerscheinune der eering 


kungen jener Meere, die als giinstigere Lebensbedin 
gungen für die Mehrzahl der Tiere anzusehen sind als 
lie in weiten Grenzen schwankenden Wärmeverhält 
nisse der Meere der zemäßieten Zonen, Daher sind 


sie auch die Geburtsstätten ungeheurer Fischmengen 
Milliarden von Krebsen, Weichtieren usw., und nicht 


zuletzt die Heimat unserer größten lebenden Tiere, det 


Wale, die mit letzteren ihre Bäuche füllen. Indessen 
bedinet gerade dieser konservative Charakter der Ark 
tis, der einen intensiven Kampf ums Dasein aus 
schließt vohl die Züchtunr zahlreicher Individuen 
ıber nicht die zahlreicher Arten.“ Diese Artenarmut 
offenbart auch das von Fischer hier bearbeitete Gephy 
reenmaterial des „Poseidon“ und das zweier älterer 
deutscher Expeditionen in das benachbarte Spitz 
bergengebiet (S. M. S. „Olga“ und der Fahrt der 
Helgoland“ von Römer und Schaudinn). Ist das Ge- 
biet in bezug auf die Sternwürmer auch arm an Arten 
so doch reich an Varietäten deren Abgrenzung in 
folge der zahlreichen Übergänge so schwierig ist, daß 
je nach der Ansicht der Forscher Varietäten zu Arten 
nd umgekehrt gemacht wurden. Im besonderen hat 


sich ereeben. daß Phascolosoma margaritaceum, Phas 
colion strombi ind evtl. il ich Echiurus echiurus eir 
cumpolare Arten sind. 5) Ferdinand Paa Zoan 
tharien und Actiniarien. Sämtliche Arten der Samm 
lunge sind schon durch ältere Forschungsfahrten als 
Bewohner der Murmankiiste nachgewiesen worden. 


Thilo Krumbach, 
Das Verhältnis der Eigröße zur Körpergröße des 


Vogels. Dem Laien erscheint es ganz selbstverständ 
lich, daß ein großer Vogel ein großes Fi legt, ein 
kleiner Vozel dagegen ein kleines Ei. Dieser Satz gilt 
jedoch nur. wenn man die absolute Eigröße mit der 


Körpergröße des Vogels vergleicht: ein Straußenei ist 
eben erößer als ein Zaunkönigei. Zieht man dagegen 
liesem Vergleich die relative Eieröße in Betracht, 
d. h. das Verhältnis der Eieröße zur Körpergröße des 
Vogels, so erhalten wir zu unserer Überraschung ein 











1062 Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. Die Natur- 


guuz anderes Resultat Der wirikanische Strauß wiegt 
90 ko, sein Ei 1,5 kg, also !/go seines Körpergewichts; 
der Zaunkönig wiegt 9,5 g, sein Ei 1,3 g, also !/, seines 
Körpergewichts. Wirsehen daher, daß der winzig kleine 
Zaunkénig im Verhältnis zu seiner Körpergröße ein 
sehr viel größeres Ei legt als der riesengroße Strauß. 

Der bekannte Biologe Dr. Oscar Heinroth hat nun 
für eine eroße Anzahl von Vögeln die Eigewichte und 
Kérpergewichte zusammengestellt und die Ergebnisse 
seiner vergleichenden Studien in einer sehr interessan- 





ten Arbeit. „Die Beziehungen zwischen Vogelgewicht, 
Eigewicht, Gelegegewicht und Brutdauer“ im Journal 
für Ornithologie, Heft 2/3 1922, veröffentlicht Der 
gibt die Größe der Eier und der Vögel in 
Gewichten an, weil diese allein die wirkliche Größe 
zutreffend kennzeichnen, während die äußeren Maße 
ein durchaus falsches Bild von der Größe geben kön- 


Verfasser 


nen, was besonders für die Vögel zutrifft, bei denen 
Ilals, Beine und Schwanzfedern außerordentlich ver 
schieden lang sind. Bei den Eigewichten handelt es 
sieh stets um das Gewicht des frisch gelegten Eies. Die 
Bestimmung dieser Gewichte, die häufige auf große 
Schwierigkeiten stößt, hat Heinroth nach einem von 
ihm erfundenen, sehr sinnreichen Verfahren ausge- 
führt. Er stellte fest, daß ein ausgeblasenes Ei, mit 
Wasser gefüllt, ungefähr dasselbe Gewicht hat wie das 
e Ei. Der an und für sich minimale Unter 

nicht mehr als die Gewichtsschwankun 
ven der Eier derselben Vogelart. So wiert z. B. ein 
wsegeblasenes, mit Wasser gefiilltes Wanderfalkenei 
43,7 g, das in frischem Zustande 44 @ wiegt. Es zeigen 







Irisch gel 


schied bet 


sich also nur geringe Abweichungen nach unten. Auf 
diese Weise konnte Heinroth unter Benutzung der 
reichhaltigen Eiersammlung des Berliner Museums für 
Naturkunde eine zroße Anzahl von Eigewichten be 
stimmen. 

Heinroth hat das Ergebnis seiner Untersuchungen 
in Tabellen zusammengestellt und gibt außerdem auf 
7 Tafeln in Kurven eine Übersicht von den Beziehun 
ven zwischen Figewicht, Gelegegewicht, Brutdauer und 


Körpergewicht Hieraus sehen wir, daß unter den 
Flachbrustvögeln (Ratites) der Kiwi durch ein riesen 
vroBes Ei von !/; seines Körpergewichtes auffällt, 


während die Eier des afrikanischen Straußes, des Emu 
ind der Kasuare nur */go—*/ge des Körpergewichts 
wiegen. Die riesige Eigröße beim Kiwi ist wohl haupt 
siichlich darauf zurückzuführen, daß das Gelege nur 
von einem Ei gebildet wird Bei den Rawbvigeln 
finden wir, daß die Eier der kleineren Formen trotz 
erößerer Eizahl der Gelege relativ erößer sind als die 
Fier der großen Raubvögel, deren Gelege nur aus 1 
oder 2 Eiern besteht. Das relative Eigewicht des 
Miiusebussards, der 3—4 Eier legt, ist !/;,, des Gänse 
geiers, der nur 1—2 Eier le; 1/59, also noch nicht die 
Hälfte. Wir sehen hieraus, daß mit der Zunahme der 
Kleinheit der Vögel einer Gruppe die relative E:größe 








wächst, wofür sich auch aus anderen Familien nach 
Heinroths Zusammenstellung zahlreiche Beispiele an 
führen lassen. Daß kleine Vögel relativ größere Eier 
legen müssen als größere Vögel, ist schließlich ganz 
natürlich, wenn man bedenkt, daß aus biologischen 
Gründen die Eigröße unter ein gewisses Maß nicht 
herabsteigen kann, wenn ein lebensfiihiger Embryo er- 
zeugt werden soll Relativ große Eier legen Gänse, 
Schwäne und Enten (*/;;—*/og). Die Jungen kommen 
ıls sehr entwickelte Nestflüchter zur Welt, die der 
elterlichen Pflege und Führung nur wenig bedürfen. 
Das hohe Entwicklungsstadium des Embryo verlangt 


also ein großes Ei. Im Gegensatz hierzu sind die Eier 
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der Pelikane und Kormorane, die Nesthocker sind, mit 
einem relativen Gewicht von nur 14/s9—*/eg sehr klein. 
Eine Ausnahme macht jedoch die Zwergscharbe mit 
einem Index von t/;is, der wohl mit der geringeren 
Körpergröße zusammenhängt. Die zu den Nesthockern 
gehörenden Singvögel legen verhältnismäßig kleine 
Fier, wobei sich wieder zeigt, daß mit der Abnahme 
der Körpergröße die Eigröße zunimmt. Unser größter 
deutscher Singvogel, der Kolkrabe, legt ein sehr kleines 
Ei, das nur !/4 seines Körpergewichts beträgt, das 
Goldhähnchen, unser kleinster Singvogel, dagegen ein 
verhältnismäßig großes Ei mit 4/7 des Körpergewichts. 

Wenn man Vögel verschiedener Gruppen mit gle 
chem relativen Eigewicht zusammenfaßt, so gelangi 
man zu recht unerwarteten Zusammenstellungen. Ein 
Ei von etwa 5% des Körjergewichts wird erzeugt 
von: Spechten, Singvögeln, Wiedehopf, Tauben, Hüh 
nern, Kormoranen, Enten, Raubvögeln, Schwänen, 
Trappe und Emu, also von Vögeln ganz verschiedene: 
Ordnungen, teils Nestflüchtern, teils Nesthockern. 

Im allgemeinen kann man nach Heinroth sagen, 
daß Kleinheit des Vogels, Nestflüchtertum, d. h. weit 
vongeschrittene embryonale Entwicklung, geringe Ei 
zahl im Gelege und lange Brutdauer auf die relative 
Eigröße steigernd einwirken, ohne daß sich jedoch 
aus diesen Regeln eine zwingende Notwendigkeit eı 
gibt. Sie gelten meist nur innerhalb einzelner Grup 
pen, und beim Vergleich der Ordnungen und Familien 
ergibt sich auch hiiufig gerade das Gegenteil. Ein 
durchgreifendes Gesetz läßt sich also nicht heraus 
finden. 

Eine noch größere UnregelmiBigkeit ergibt sich in 
len Brutdauern der Vözel und der einzelnen Vogel 
gruppen. Der Höckerschwan von 9 kg Körpergewicht 
zeitiet seine 5—8 Eier, denen hochentwickelte Nest 
flüchter entschlüpfen, in 35 Tagen, während der kle 
nere Liimmergeier von 6 kg Körpergewicht zur Be 


briitung des einen Eies, das er lest, und dem ein sehr 
langsam heranwachsender Nesthocker entschlüpft 
55 Tage gebraucht. Dabei haben die Eier beider Vörel 
dieselbe relative Größe von 4% des Körpergewichts 
Auffallend lang sind die Brutzeiten der Sturmvögel. 
Die Sturmschwalbe, Hydrobatus pelagieus, erzeugt in 
36tiigiger Brutdauer einen nur sehr unvollkommenen 
Nesthocker; der Nandu, Rhea americana, brütet in det 
selben Zeit seine als Nestfliichter ausschlüpfenden 
Jungen aus. Der Baßtölpel hat sogar eine Entwick 
lungsdauer im Ei von 43 Tagen und kommt dabei als 
ein schr hilfloser, noch lange der elterlichen Pflege 
bedürftirer Gesell auf die Welt. Im Gegensatz hierzu 
steht die überaus kurze Brutdauer der zu den Nest 
fliichtern gehörenden Taufhühnchen (Turnix) von nu 
13 Tagen. Dieselbe Brutzeit findet sich aber auch be 
den kleineren Singvögeln, wie Drosseln, Nachtigall, 
Rotschwanz, Finken, deren Junge als völlie hilflose 
Nesthocker dem Ei entschliipfen. Nach Heinroth sind 
sehr lange Brutdauern als etwas Urspriingliches auf 
zufassen, die sich meist dort erhalten haben, wo die 
Brut wenig gefährdet ist. Kurze Brutdauern werden 
lurch absolute Kleinheit des Fies, Nesthockertum und 
starke Geführdune der Brut (besonders Bodenbriiter) 
hervorgerufen Da die meisten Nestfliichter Boden 
brüter sind, so finden wir häufig eine kurze Brut 
dauer trotz der hohen Entwicklung des Embryo. 
Das Gewicht des neugeborenen Vogels beträgt nach 
Heinroth bei allen von ihm untersuchten Vogelgruppen 
ziemlich genau ?/, des Gewichts des frisch zeleeten 
Fies Fr. von Lucanus 














I ie f t = | 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Massen der Doppelsterne. Aus den Bahn 
elementen und der Parallaxe eines Doppelsterns kann 
man die Gesamtmasse des Systems berechnen nach 
der Formel: 

a3 
- Pins 


Achse der 


m + My 


halbe 
Bogensekunden, P die 


Darin ist a die Bahn, 


e1nes 


gemessen in 
Periode Umlaufes, ge 
Jahren, x die Parallaxe, m; 
Massen beider Komponenten in Einheiten 


messen in und mg die 
Summe der 
der Sonnenmasse. Die starke Bereicherung unserer 


Kenntnisse der Parallaxen von Doppelsternen hat eine 


Reihe von Berechnungen dieser Art veranlaßt. Aitken 
gibt in seinem Buche: The binary stars (New York 
1918) eine Zusammenstellung von 14 Sternen, unter 


bekannten 
a Centauri, 70 Ophiuchi, Krüger 60 usw, 


ihnen die Systeme Sirius, Procyon 
Die größte 
Masse (3,3) hat darin Sirius, die kleinste (0,45) Kriiger 60 
ind im Mittel ergibt 1,76. 


wesentlich umfangreichere 


sich Inzwischen sind zwei 
Tabellen 
durch 

daß sie vollkommen 
Sproul Observatory hat 
Entfernungen von Doppelsternen 
In A. J. Nr. 807 
Willer und Pitman (The masses of visual binary stars) 


neue, erschienen, 


von denen leider die Recheniehler 
so entstellt ist, 
Das 


lie Bestimmung der 


eine 
unbrauch- 


bat ist. speziell 






aut sein Programm gesetzt, teilen 


einiges über die Ergebnisse mit. Sie haben zunächst 


den Einfluß untersucht, den die Bahnbewegung auf die 
Bestimmung der Parallaxe eventuell haben kann. Die 
fraglichen Doppelsterne photo 
Aufnahmen des 
getrennt, das Auge 
Sternbildes zu 
daß 
während deı 


erscheinen auf den 
Instrumentes 
Asvm 


graphischen benutzten 


nicht vermag auch keine 


metrie des erkennen. Trotzdem wäre 


es möglich, eine Lichtschwer 


punktes 


Bewegung der 


Verlagerung des 
durch die 
Eine Berück 
der Ausgleichung ergab 
gegenüber deren Fällen 

Änderung der Parallaxe um 07,000 bzw. 0”,001, in 
um 0”,004, im 


3eobachtungsepochen 
Komponenten einträte, 


sichtigung dieses Umstandes iı 





Vernachlässig eine 


ung in 9 


Fall um 0”,002, in einem dritten 
um 0” .009, 


einem 
Im allgemeinen ist also 
klein. Auch 


Messungen ergab sich 


letzten schließlich 
ler Einfluß 
Genauigkeit dex 





bezüglich der 
kein Unter 
Doppelsteı nen und einfachen Sternen 
eine Tabelle 
Hellig 


wut 


verschwindend 


schied zwischen 


Den größten Teil des Aufsatzes nimmt 


ein, deren Massen und absolute 


bekannten 


von 65 Sternen 


keiten aus den Parallaxen abgeleitet 


den. Dies ist die oben als véllig unbrauchbar bezeich 
nete Tabelle. Man iiberzeuzt sich davon sofort, wenn 
man bedenkt, daß die mit zwei verschiedenen An 


nahmen über die Parallaxen eines Doppelsternsystems 
und m’) der Be 
(x’/x)3. In der ge 
durehwer zwei Werte für a 
indem die von Adams auf spektrosko 
Zahlen 

Infolgedessen sind auch 
Spektra'typen getrennten 


x und x’) gerechneten Massen (m 
dingung genügen 
Tabelle sind fast 
angenommen, 
pischem Wege 
anderen aufgeführt 
Tabelle II 
Mittelwerte falsch. 

Eine Zusammenstellung ohne Kommentar 
Veyermann in den Astr. Nachr. Nr. 5175: Die 
führt 


jeweils die 


müssen m/m’ 
nannten 
gefundenen getrennt von den 
werden. 
die in nach 
gibt 
Massen 
außer der Massen 
Einzelmassen an, 
Untersuchung 


von 59 Doppelsternen. Er 
summe mı + me auch 
berechnen lassen, wenn bei der 
der Bahnbewegung auch das Massenverhältnis m,/me 


abgeleitet wurde. Die Massensummen variieren von 


die sich 
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0,5 bis 12,2 (bzw. 6,6, wenn von 880 absieht 
dessen Parallaxe sicher zu klein angenommen ist und 
von M. in einem späteren Aufsatze auch verdoppelt 


wird). Als Mittelwerte findet man: 

m + m, = 2,6; m, = 1,4 
Diese Mittelwerte sind vermutlich noch etwas zu groß, 
denn bei genauerer Betrachtung der Tabelle sieht man 
leicht, daß die großen Werte von mı + my fast durch 
weg bei kleinen Parallaxen vorkommen. Da aber die 
Parallaxe mit der 3. in die Masse eingeht, be 
wirkt eine kleine Änderung von x schon starke Ande 


man 


m. = 1,2 


Potenz 


rungen der Masse, Von Sternen mit x > 0”,075 hat 
nur einer eine Masse > 3,0, dagegen 13 eine solche 
< 36. Von Sternen mit ~< 0”,075 haben 16 ein 


nity + ma > 3,0 und 29 ein mı + und es be 


my < 3,0, 


dürfte nur einer durchschnittlichen Vergrößerung der 
Parallaxen dieser 16 Sterne um etwa 20%, um alle 
Massen unter 3,0 herabzudrücken. 

In Astr. Nachr. Nr. 5180 untersucht Meyermann 
noch die Ibhängigkeit der Geschwindigkeit dei 


Dazu benutzt er 48 deı 
Eigenbewegungen bekannt 
Getrennt nach großen und kleinen Massen findet 


er (wegen Sonnenbewegung korrigiert): 


Sterne von ihrer Masse. 


obigen Doppelsterne, deren 


sind, 


mittl. Masse 3,7: mittl. Geschw. 19,8 km’‘see (19 Sterne 
u BA. (89 

Von 15 Sternen kennt man auch die Radialbewegung 

und kann damit die Totalgeschwindigkeit berechnen 


Es findet sich 
mittl. Masse 4,0: mittl. Totalgeschw. 23,5 km sek (8 Sterne) 

1,4 . , 33,7 ai (7 ir ) 
Die Abhäı 
sich in den folgenden Zahlen für die mittleren Massen 


rigkeit deı 





Massen vom Spektraltypus gibt 


ler einzelnen Typen zu erkennen: 


A: 25 K: 0,7 
F : 1,6 M: 0,4 
G: 08 


Magellanschen Wolke. In 
teilt 
Nebeln 
dem Bruce-Teleskop in 
erkannt 


dieser 


Die Entfernung der 


Harvard Bulletin 775 Shapley eine Liste von 


sieben schwachen mit, die auf Grund von 


\ufnahmen mit Arequipa als 
wurden. Die 
scheinbaren Durchmesser betragen 
nur 17,1 bis 2,6. Im Rahmen der Shapleyschen Aı 
beiten über die Kugelhaufen ist es möglich, auf Grund 
geniiherte Werte fii! 
Dazu benutzt 


lfirmige Sternhaufen 


kug 


Haufen 


dieser scheinbaren Durchmesser 


die Entfernungen abzuleiten. Shapley 
entdeckten 
Teile der 
Teile 
mittleren 


sich 


Haufen, die eng beisammen 
Magellanschen Wolke 
Wolke betrachtet 


Durchmesseı 


fünf der neu 
im nördlichen liegen 


und von ihm als dieser wer 
den. Bei 
von 17,8 


0”,000 029, entsprechend einer Entiernung von 110 000 


einem scheinbaren 


ergibt dann eine Parallaxe von 


Lichtjahren. Der gesamte scheinbare Durchmesser det 
Tolle sot 71 
Wolke betriigt iy, 
wahrer Durchmesser von 


Die Magellansche Wolk: 


Magellanschen woraus sich mit 
obiger Entfernung ein 
15 000 Lichtjahren errechnet. 


demnach ein Bestandteil des größeren galakti 


wäre 

schen Systems im Sinne Shapleys und dem bisher als 
„Milehstraßensystem“ bezeichneten Gebilde dessen 
erößter Durchmesser von der Ordnung 20- bis 30 000 
Lichtjahre ist - koordiniert. Ob aber Shapleys 
Schlußfolgerung, daß „aus dem angegebenen Werte 
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fiir die Entfernung folgt, daß in der Großen Magellan 
schen Wolke eine große Anzahl von Sternen mit abso 


luten Helligkeiten größer als 5 vorhanden sind“ 

von den Gegnern seiner Anschauungen nicht gerade und hat dann : 

ungekehrt dahin ausgelegt wird, daß eben die ge- a Mo en 
x = 8,56 


fundenen Entfernungen zu groB sind‘ a 


Das ist die von Burns benutzte Formel zur Berechnung 


Die Reduktion der trigonometrisch beobachteten 
relativen Parallaxen auf absolute Parallaxen erfordert 
lie Kenntnis der mittleren Parallaxen der Vergleichs 


von x, die folgende Zahlen ergibt: 





Burns Campbell 
te . de ; v~hiachen > ] . xf } 

rne, In en photogı \] hi chen I arallaxe ube tim Spektralklasse 
mungen der letzten Jahre an den amerikanischen ’ Anzahl x Anzahl 
Sternwarten wurden Vergleichssterne von etwa 9. bis | 
195 0,006 
430 14 


168 35 


10. Größe gewählt mit \usnahme der Arbeiten van 
Vaanens, der ir 15. Größe geht) und als mittlere 


Parallaxen dieser Sterne Werte zwischen 0”,003 und 

005 angesetzt, Burns versucht in einem Aufsatz EU ER 2% 155 22 

On mea relative and absolute parallaxes Proc es ea 5 405 15 
N 


Am, Phil, Soc. LX, Nr. 4) auf anderem als dem ge Be 8 78 il 





wöhnlieh eingeschlagenen Wege zu zuverliissigen Wer 
fiir diese Reduktionen zu gelangen und findet, um Zum Vergleich sind die von Campbell aus den r-Kom 


ten 
las Resultat gleich vorwegzunehmen, umzefähı doppelt ponenten gefundenen Werte angeführt, die gute Uber 
so eroße Zahlen: 0”,010, mindestens aber 0”,007. Die einstimmung gen Burns’ Methode hat den Vorzug, 
\bleitung erfolgt in zwei Schritten verden zuerst daß sie weniger Arbeit erfordert 


die mittleren absoluten Parallaxen der Sterne heller ‚weite Schritt besteht nun darin, daß Burns 


ls 60 det mittleren EKigenbewegungen ind 1 7 bekannten Parallaxenlisten für lie ent 


Radialbewe nee berechnet und diese dann mit den sprechen len Sternklassen die mittleren relativen 


ven Parallaxen verglichen, wie 1 Parallaxen berechnet durch einfache Mittelbildune. 


vonometrischen Bestimmungen sich ergeben Es ergeben sich die folgenden Werte mit ihren Diffe 
renzen gegen d n berechneten mittleren Par 


rewöhnliche Methode der Berechnung mittlerer 


a , 
Parallaxen benutzt meist nur die sog. t-Komponente ıllaxen 





ler EB Durch den bekannten Apex und den Stern 
rd ein größter Kreis gelegt und die EB in zwei Spektral- Mittl Beob 


Komponenten aufgespalten: die v-Komponente in der klass¢ 1 F Reehn 
Richtung des größten Kreises setzt sich zusammen 


ıs dem f ler Sonnenbewegung und einem Teil } Er 0,011 
er Spezialbeweg les Sternes, die r-Komponente 
senkreeht zum erößten Kreise ist frei von der Sonnen 
eung Im Mittel aus einer großen Anzahl von 
eanzen Himmel verteilten Sternen wird man 
Annahme machen können, daß die von der Sonnen 
ınabhängize Komponente der EB in 
T von ad Parallaxe Die unter Beob.-Rechn. stehenden Zahlen wären, mit 
x ımzekehrten Vorzeichen, als absolute Parallaxen det 
von der Sonnenbewegung befreit Vengleichssterne anzusehen. Ihr Mittelwe ist, ohne 
Das bt eine leichung zur den Typus F, ‘O10, Einiee andere Abschätzungen 
ben ere Grenze für diese Parallaxe 07,009 
samte | be 7 P denfalls durchweg grébere Werte als 
oeben, daß im bisher angenommen (0”.003 bis 07,005 Zwar ist sie 
3 Burns der Unzulänglichkeit der Zusammenstellung 
vußt, die, soll sie wirklich verbindlich sein, auf 
ITelliekeiten im einzelnen Rücksicht nehmen und 
mittleren Hellizkeiten der einzelnen Gruppen mit 


Betracht ziehen müßte, aber er elaubt sich doch zı 


Vin = 157V, 
jewezung senkrecht zur Gesichtslinie 


ılbewegung Setzt man noch für V 


nu dem Sehluß berechtigt, daß eine endgültige Behand 
Parallaxen 


vo dann u die E oe hung des Problems keine kleineren mittleren 
os sian für die Sterne der 9. bis 10. Größe als 0”.007 ergeb 
verde. Ob bei dem heutigen Stande der Parallaxen 
messungen sein Vorschlag, daß man ı den nächsten 
Vr Jahren systematisch die Parallaxen der Sterne det 
Mittelwert des 65. bis 9. Größe relativ zu denen der 13. Größe fest 
m " : legen solle, bereits durehführbar ist, muß dahingestellt 
WOREESERNOR Ve 1 @leich dem Quotienten der Mittel bleiben. Handelt es sich doch dabei um Parallaxen, 


x” = 3.02 


Man hat noch zu beachten, daß der 


die im allgemeinen von der Größe der Beobachtungs 


verte von u und V ist Unter Annahme einer reinen 
fehler sind. Kienle, 


Fehlerkurve für a und V kann man setzen 


Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9 
Verlag von Julius Springer in Berlin W9. — Druck von H. S. Hermann & Co. in Berlin SW 19 














